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इ ०३, | 44 ० @ ॐ రః Ol 
Le] స్ట్రపతి ( 9 9 వీకింద द 





తొలిపలుకు 


దః నాడు శా స్ర్రీయ విజ్ఞానం దినది నాభివృది చెండటం ठं; కణత ణాభివృద్ధి పొందుతున్నది, వివిధ చేశాల 
లోని శాస్త్రజ్ఞులు ఏక కాలంతో ఎన్నెన్నో విషయాల ె పరిశోధనలు జరుపుతున్నారు; కొ త్ర విషయాలను కని 
పిడుతున్నారు; నూతన పరిక రాలను సృష్టిస్తున్నారు, 


శాస్త్రజ్ఞులు సాధిస్తున్న ఈ వినూత్న. విజయాలవల్ల ఆధునిక జీవితం నానాటికీ చాలా సౌకర్యవంత మమవు 
తున్న ది. తులిఫోను చేడిమ్య, "బులిపిజన్‌ , చలన చ తాలు ९) 49 నాలు టర్బో జెట్‌ యింజన్లుః రాకెట్లు పరమాణు 
రియాక్టర్లు ముదరెన వాటివల్ల సొమాస్య (ప్రజల జీవిత విధానాలతో సుతం మార్పులు వస్తున్నాయి, 


ఈ అద్భుత మైన విజ్ఞాన విజయాలను శాస్త్రజ్ఞులు ఎలా సాధించారు? చేడు మనం వాడుతున్న యాం| త్రిక 
పరికరాలను ఎలా కని"పిట్టారు? మనం ९४० వాడుకిొెన్‌ విగ్యాద్దిపం రడియోా సెట్టు మొదలైనవి ఏ నూ[తాలపె 
పని చేసాయి? మనం (పయాణం'చేనే ई ०९6७-७ & 8० బన్ఫూ 9925 छ 2) ఎలా నడు స్తాయి? ఇటువంటి (పశ్న లకు 
సరళ మెన జవాబులు చెప్పే సులభ (గంఛొలు నున భార తీయ భాషల్గో్కోఅందుళోనూ ఆం(భంలో అరుదెనే చెప్పాలి, 


ఇరవయ్యో శళతాబంతో జీవిన్తూ ఇటునంటి విషయాలను గురించి ఈ మూ(క్రం (పాభమిక పరిచయం 
కాణా తేకపోతే అది సముచితం -ठ १६०. ఇలాంటీ అనుదిన ఆనునిక విజ్ఞా నాన్ని సామాన్య జనంలో అఆందరూ 
అవలీలగా అవగావాన 'చేసుకొనడానికి ఉపకరించే ఒక సరళ (గంథాన్ని ఆమెరికన్‌ రచయిత విలియం హెచ్‌, (క్షవుజ్‌ 
బహుసుల భె లితో, స(పమాణంగా వివరించాడు, శా న్ర్రీయ (न्य నూ(తౌలను వివరించి వాటి నూత నా'చరణవల్ల 
శాస్త్రజ్ఞులు ఏయే విజయాలను సాధించినది తెలియజేశాడు. ఆయన त) ఆ అద్భుత విషయాలను “పీజీ "పేజీకి 
ఇచ్చిన బోలెడు బొమ్మలు మరింత కరతలానములకంగా విళదీకరిస్తున్నాయి. ఈ పుస్తకం వివిధ కాన్ర్రు శాఖల 
సన్నిహీఠ సంబంధాన్ని వివరిస్తుంది ఉదాహరణకు? మానవనే(తాన్ని పరిశీలించి అవగావాన చేసుకొంశు కెమెరా 
చలనచి(తాల్కు మెలివిజన్‌ "మొదలైన వాటిని ఎంత సులభంగా ఆకళించుకినవచ్చునో వివరిస్తుంది, 





ఈ చక్కని పు స్తకౌన్ని తెలుగు పొఠకతోకౌనికి ఆందించ్చి వారితో ఆధునిక శాస్త్రాల అవగావాన 
పెంపొందింప కేయాల"నీ సంకల్పంతో” మేమో పు "इ ०29. (పచురింప ८ 2 धग ००० 


८५ &- ఆధునిక శా (8 (852505०6 మనం 'నతౌరులుగా జీవించాలం౦“ట నునకీ నూ(తౌల ఆనగావహాన 
కొంత అవసరం, ఆధునిక సమౌొజంతో శా స్ర్రీయ విషయాలు ఎలా పనిచేస్తాయో తెలుసుకొనడం అత్యవసరం, ఆ 
ఆవగాహానను అందజేసే సహాయానికి ఈ పు_సకం సవినయంగా ०88 2958१ అన్న మాలరచయిత ఆకంయాలతో 
మేము సంపూర్ణంగా ఏకీభవిస్తు న్న్నాయు. 

సదసద్విజేచన కీలురైన ఆం(ధ్ర ప్రజ దీనిని యథోచితంగా ఆదరిస్తుందశే ఆశిస్తున్నాము, 


॥ (ప కాకులు 


¥r ఇందులోని విషయాలు 





1, నేటి విజ్ఞానం: భావాలు ఇావనలు 





2, ఆగ్ని, ఆణుక క్రి 

ల మరీ क పరమాణునులు ; 11 
4 ఆగ్ని! తదితర రసాయన (పలి కియలు 16 
ర, ఈఊన్షతేగురించి ఒక వివరణ 91 


6, ఆపిరి వినిరోూగం 

7, ఆవిరి టర్భయినులు 

६» “మొదటి అంతర్లవాన యం(తం 

9. అంతర్ల్షవాన యంత్రం ఏలా పనిచెస్తుంది? 
10, 2225 ఇంజిన్‌ 5९8० द) 5 

11, र) 82 ఎవరు కనిపెట్టారు? 

1% విద్యుచ్చ_ి అంటు ఏమిటి? 

18 విద్యచ్భ్చతో పని చేయించుకోవడం 
14, పరివ ६8 విద్యుచ్చ | 
15, బులిఫోను 

(గామఫోను 

ఎలెశన్‌ १०९९० 

ట్రాన్సిస్టట్ల 
శడియాతర ౦-గాలు 
కడియా |పసార్క పీక రాలు 

కాంతి 

మనం కౌంతిని ఎలా చూసాం? 
ఫోటో (గ ఫీ 
చలన చీ తాలు | 

మాట్లాడే చలన చి(తౌాలు 
"మెలివిజన్‌ 
రాడార్‌ ` 
ఐిమోొ నాలు 

రియాక్ట న్‌ ఇంజిన్లు 

రోదసీ య్మాత్ర 

నూూర్టీక్సి యర్‌ శాస్రం: పరమౌణుళ _ 
భవిష్యత్తు ఆతనికి 








శా 
శ 





నటి <> 93०5; 
ल 


2०८5०९2०, భావనలు 





రంగు రంగుల "పెలివిజన్‌ ఎలా పని చేస్తుంది? భూగోళానికి చేయి 
మైళ్ళు దూరంలో చుట్టూ పరి(భమించే రోదసీ ప్లాట్‌ఫారం ॥ 
మన మెలా నిర్భించబో తాం? రాకెట్‌ నౌాకలలో చం|దగోళానికి + 
(పయాణ మెలా చేద్దామని నానవుడు న్రానువె స్తున్నాడు? “సోలార్‌ 
బేటరీ? అంశు వమిటి? (ట్రాన్ఫిన్టర్‌ శేడియో ఎలా పని చేస్తుంది? 
ఎప్పుడేె నా మిమ్మల్ని 2०८ ఇలా (పళ్నించుకొం 3, 
శా స్ర్రజ్ఞడి కుండే కుతూపహాలం మా కుందన్న మాట, (పపంచంలో 
ఎవరికీ లేని వతూపహాలం శా స్ర్రజ్ఞులకే @ ०९००० ©, వాళ్ళ చుట్టూ 
ఉండో (పపంచం గురించి ఎడతెగని (పశ్నలు వాళ్ళు వేసుకొం 
టూనే ఉంటారు; (పక్నించడంతో ఆగిపోక నమాభానాల కోనం 
పరిశీలించి పరిశోధనలు జరువుతూ ఉంటావు 
మో చుట్టూ ఉన్న లోకంలోని వివయాలను గురించి మోకు 
కుతూహాలం జనించి, మీోాశకై మిరు (పశ్నలు వసుకుంకు, శా త్ర జ్జ 
డిలో ఉండే లకశుణాలు త గుమా(తం తప్పకుండా మోలోనూ ఉన్నా రై 
యన్నమాకు, మో (పశ్నలకి నరె న సమాధానాలు కావాలి కాబటి 
మీా రీఫు_స్తకం తెరుస్తూనే శా(స్ర్రీయ దృక్పథాన్ని | పదర్శిస్తారు. 
మోటాథకాన్ల, ఏరోన్తేన్లు, నబ్‌ మెరీన్లు, కృతిమ ఉప గహాోలు, 
రోదసీ నౌకలు, పరమాణుశ్య, "అలివిజన్‌ మొదలైన వాటిని 
గురించీ, శా స్ర్రజ్ఞులు "ఇప్పటికే కనిపెట్టిన వాటిని గురించీ, ఇంకా 





ఇక 
न्क 


తి చేటి విజ్ఞ్వనం ६ భావాలు 'భోవనలు 


మా 






NLA 














కని పెడుతున్న ఇతర అద్భుతాలను గురించీ మోరు “తేలుసుకోవా ९६०४६. 
టున్నారు: 

कम्र విధానాలనుగురించీ, వాళ్లు కనిపెట్టిన పెక్కు 
వింతలనుగురించీ ఈ పు_స్సకంలో కొన్ని సంగతులు మరు తెలుస 
కుంటారు, ఈనాడు ७४९ సామాన్యమైన వాటిలో చాలావాటిని ఎలా 
కనివెటారో తెలునుకుంకేు మోరు ఆశ్చర్యపో తారు. శ్మాస్ర్రజ్ఞులంకే 
ఏకాంతంగా "४९ పరిశోధనాగారాలలో నచ రహాస్యసిద్ఞ 
లున్న (స) २9०6६१०९? వాళ్ళు మం|తేదండాన్ని (పయోాగించీ అదు క 
మహిమలు సౌాధిసారనీ అపుడప్పుడు మనం భావిసాం, “కొని, పోను 
పోను, మన ఆధునిక అద్భు తాలను కనివెటడానికి ఆధారమన ( 2385928 | 
పరిశోధనలన్నీ చాలావరకు అనేకమంది వ్య కుల కవి 259०९00 ति ण् 
సాధ్య మైన వని తెలుసుకుంటాం, [258 మహా త్తర పరిశోధన 2 
ఆరంభం ఆంటుంది. ఎవరో ఒకరు కొంత ఆలోచించి, (పయోగాలు 
చేసి పరీశీసారు. ఒక అభి పాయం జనిస్తుంది, ఇంకో న్య ఈ 
భావాన్ని (గహాంచీ దానిచెన మరింత పనిచేసి, మారులు గావించి 








~ - 
शो कु, a TA ९ సల మరికొంతమందికి దానిని అందజేసారు, ఒకప్పుడు ఈ కమపద్ధలి 


కొన్ని వందల సంవ ९८०९० పట్టవచ్చు 

ఆదావారణకి-విద్యుచ్చ యొక కొన్ని గణాలను రెండు వేలా 
అయిదువందల నంవత్సరాలకి పూర్యమే వెటారు, అలాగ మొదటి 
అవిరియం(తౌన్ని కూడా శెండువేల సంవత్సరాలకి పూర్ణమే కని 
విటారు, రమారమి ఎనిమిదివందల సంవత్సరాల కిత మే కమురాలి? 
(బాథమిక మూూాలసూ| కాలు తెలుసుకున్నారు. నాలుగువందల సంవత్స 
రాల ముందే విమానాల సూూతాలూ, హౌలీకా నిరా-ణానికి 

నమూనాలూ చూచామనగా సూచించారు; పారామూట్‌ొని కని 
పటారు. అయితే ఈ అభి|పాయాలను ఆచరణయోాగ్యం చేయ 
డానికి వందలాది సంవత్సేశాలు పట్టింది, 

2535-०९) సూ తాలను వ సరింప చేసి 2९९९ కనివెటడానికి ఇన్నీ 
శతాఇాలు ఎందుకు పట్లిందంకే,చాలా కారణా ९००५ యి.అందులో 
మరీ ముఖ్యమైన కారణ మేమిటంటే, గడచిన శతాబాలలో ఒకరి 
€ [ పాయాలను ఇంకొకరికి తెలియ జేయడానికి అవకాశం చాలా 
తేక్కు-వగా ఉండేది, కెలిఫోనులు "లేవు; విశ్వననియమైన తపాలా 
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సౌకరా౧లు లేవు. ఒక -చోటునుంచి యింకో చోటుకి (పయాణం 
వేయాలంకు అది (పమాదకరంగా ఉండేది, అప్పట్లో కాహ్హా, तठ धम) 
లేను, ఇన్ని రోడ్డుకూ డా లేను. సు స్తకాలు చాలా అరుద్యూ ఎంతో 
३९९५ పెట్టాలి ~ అయినా సునాయాసంగా దొరికేవి కాను. అందుచేత 
ఏదైనా కొత్త విషయాన్ని కనిపెట్టిన శాస్ర్రజ్ఞుడు తాను కనిపెట్టిన 
వాటిని ఇతర |పాంతాలలో ఉండేవాళ్ళకు చెప్పాలంకే సరైన మార్లమే 
రమారమి లేదని చెప్పాలి. అందుచేత ఇలా క్రొత్తగా క నిపెట్టన ఏిషయం 
ఇతరులక లాభించేది కాదు. వాళ్ళు ఆ పద్దతులలో ఏమైనా విజయాలు 
సాధించాలంకు ముందుగా ముదటినుంచీ ఆ $? ९ విషయాన్ని కసి 
వెట్టక తప్పేది కాదు, 








ఇటువంటి పరిస్థితులలో విజ్ఞాన శాస్త్ర్రాభ్యుదయానికి అవ కాళొలు 
తెదోవంతంగా ఉండవని మొోరు గమనించే ఉంటారు, విద్యుచ్చ్యని 
గురించీ, छ తరంగాలను/?పరించీ [ नेक మిక సూ తాలు తెలియ 





అ a 
కుండా కులిఫోను క నివెట్టలం"కు ఎలా ఉంటుందో మోరే ఊాహిం కా 
చండి, అదృస్థవశాత్తూ, బలిఫోను కనిపెట్టిన అ లెగ్లాండర్‌ (గాహం వ 
బెల్‌ మూాలసూూ తాలను కూడ కనిపెట్టవలసిన అవసరం లేక = 
పోయింది, అతనికన్నా ముందుగానే కొందరు (పాచీనులు వాటిని హా = 
కని"వెట్టారు, వాళ్ళు తాము పరిశోధించి తెల్పిన విషయాలను FE స” 





వివరిస్తూ |గంథస్థం చేశారు. వాటిని "బెల్‌ చదువుకోగలిగాడు. 


పూర్ణ పరిశోధనలను గురించి చదవడం శా స్ర్రజ్ఞుల కెంత 
ముఖ్యమో చూడండి, విద్యుత్‌ (పవాహాన్ని ఉత్ప_్తిచేసే ఎలెక్‌ 
(టిక్‌ భాంటరీని ఒక ఇటలీ చేశీయుడు కనిపెట్టాడు. విద్యుచ్చ 
అయస్కాంత తత్వానికీ గల సంబంధాన్ని ఒక (ఫెంచి "చేశన్ధుడు 
కని పెట్టా డు డె ८ ९) చేకీయు డోొకడు వి ద్యూన్నిరో ధక సూ (తా 
లు పనిచేశాడు, ఈ పరిశోధనల సారాంశెల నన్ని టిసి ఢఆపయో 
గించి అమెరికా దేశీయుడు "బలిఫోన్‌ యం|తౌన్ని కనిపెట్టాడు, 


ఇదొక్క-కు (పశ్యేకంగా చెప్పవలసిన ఉదాహరణ కాదు, 
ఆధునికంగా కనిపెట్టిన ఏ ఒక్కటీ ఒక్క చేతిమోదుగా సాధిం 
చిన విజయమని చెప్పలేం, వివిధ తరాలకీ, వివిధ చేశాల. సంబం 
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@ “నేటి విజ్ఞానం: पक) భాభనలు 


ధించిన అచేకానేక (2) పురములు కృషిచేసి (పపథమ పకోధ 
నకి పునాదులు వేస్తే, कण्ण నేటి ఆధునిక च "@&‰ =<> విజయ 
సౌధాలు "లేచాయి, 

క్రొత్త వీవయాన్ని కనిపెట్లిన ఘనత వా కలకి ఆపాదించాలని 
(పజలు వాంఛిసారు ఆవిరియం| తాన్ని వాట్‌ కనిపెటా డంటారు, 
విద్యూద్దీ పా ్న ఎడిసన్‌, విమానాన్ని కైట్‌ సోదరులూ కని 
gf రంటారు, నిజమే! ఈ మేధావులు సాధించిన అమోమ కార్యా. 
లకు 'వాళ్న నెంత శాొముంచినా అది తక్కువే! అయితే వాళ్ళలో छि 
ఒక్కరూ వాళ్ళంతట వాళ్ళే ఈ విజయాలను సాధించలేదు. అం 
తకుముందు ఎందరో మహోనుభాన్రలు (పాథమిక సూ తాలను 
పునాది సిద్దాం తాలను |పసాదించాదు కనుకచే ఈ అద్భుత సాధ 
నాలను కనిపెట్ల డానికి ఆస్కా-రం కలిగింది 
¥ అనేక చేశాలలోని అశేకమంది మహానీయుల మేధన్సు 
నుండి ఉద్భవించిన అభీ పాయా “లెంత ముఖామెనవో మరు -ఈ 
ఫు స్తకంలో ముందుముందు గమనిసారు మేధాసంపదమోద వఒక్క- చేశా 
8 గు తఅధికారం లేదు, శొ(న్రయవిజ్ఞానం నిరాఘాటంగా అభివృ ది 
చెందా లంజే వివిధ దేశాలలోని మేధావ్రులమధ్య స్వేచ్చాయుత మైన 
a, पि పరస్స ठै (పాయ (పక టన అ త్య వసరం. కొత్త కొత్త ఛావాలను 

(పపంచంలోని శా న్ర్రజ్ఞులందరూ ఒకరికొకరు విశదం చేసుకంటూఉం+శు 


Fad నిరంతర ब" నూతన విషయాలు క్రి ట్రడాని . 
ఆనస్మా-_ర ముంటుందని యనం ఛ.ర్భం 7९० చెప్పవచ్చు, 
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అగ్ని మాననుడి నమ్మిన బంటు, అది మోకు 'వెచ్చదనమి స్తుంది మొ 

అన్నం వండివెడుతుంది, పరిశ్రమలు ఎక్కువగా క పవరు, 
మోాదనే ఆధారపడతాయి. ఆ శక్షిని ఇంజన్లు తయారుచేస్తాయి. ఆ 
ఇంజన్ల ను నడిచే ఆవిరిని అన్నా ఉత్స_త్తిచే స్తుంది. మనం వాడే च 
~ ~ ఎక్కు-వభాగాన్ని ఆ త్సత్తిచేసే = कह € ఒజనశేటద్లు 9 
००००९; 25९), నడుస్తాయో ఆ ఇంజన్లని అగ్నో నడుపుతుంది, పరిశ్రమ 
లలో దానిని నహా(స్ర (వక్రియలలో వినియోగిస్తారు, మన మోటారు 
కాధ్లు లారీలు, వువసాయపు (€ డీసిల్‌ రైళ్ళూ, వరోన్లేనులూ 
మొదలె నవి వెిటోల్‌ ఇంజన్లవల్లా, చమురు యం| తాలవల్లా నడు 








డం యగ)? 

సాయి. ఆ చేోదకశ 2 తరి త్ర లయానుబద్దంగా ९९० छ [< 8 
మైన సరూపంలో ఉన్న అగ్ని (పసాది స్టుంది. ఆహారం, వస్తా లు, 
విద్యుచ్చ! గృహనిర్మాణ పరికరాలు, ప్ర స్తకాలు, మోాటారుకార్ద్లు, 
విద్భుత్‌ పరికరాలు మొదలైన మానవ విరచిత వ స్తునముదాయంలో 
అగ్ని సహాయం లేకండా తయాంరె ౦ది రమారమి ठ చెప్పాలి, 

అయిశే, శొత్ర్రజ్ఞులు అగ్నిని గురించి ఏం చెప్తారంకే, అది 
మన నాగరికతని కొనసాగించడానికి అవనరమెన ©, छ £ 
क) & చేసుకొందికి బాలా వ్యర్గ్ణమైన సాధనమట, జ్వలించే ఇంధ 
నాలలో నికీ _ప్తమెన శ_క్టిలో నహ్మసాంశంలో సహ్న్మసాంశాన్ని 
మాాతమే అగ్ని ఉప యోాగించుకుంటుంది. 


66 బాగుందయ్యా! మరైతే వంటచెరుకు మొదలై న 
ఇంధనాలలో ఉన్న శలో ఎక్కువ భాగాన్ని వినియో 
గించుకోడానికి మార్లాంతరాలని ఎందుకు కనివెట్టకూడి” దని 
మిధ అననచ్చు. ఆశ द సంపూర్ణంగా ఎందుకు వాడ 
కూడదు? అది సాధ్యమై కే, అద్బుతంగా ఉంటుంది. 6252073, 
అప్పుడు ఒక పెద్ద స్రీమరు యూరోపునుండి రానూ పోనూ 
నడవడానికి “కావలసిన శని ఒక విశెడుబరునుకూ డా ఉండని 
ఇంధనం (పసాదించగలదు;[ పపంచం చుట్టూ పయనించే వెద్ద 
విమానాన్నికూడా ఒక పౌనుబరువుండే ఇంధనంలోని శే నడిపించ 
గలదు. చలిచశాలలో ఉండే १९०258९0: ఒక జచొన్సులోని అక్యల్చ 
భాగం వేడిగా ఉంచగలదు; అదే శ క్తి ఒక మోటారుకారును చెలల 
తరబడి నడపగలదు., 

ఈ అద్భు కాలు సంభవించడానికి ఆరంభనూచనలు కోన 
బడుతున్నాయి. కొన్ని పౌన్ల ఇంధనంణో నెలల తరబడి నడిచే కబ్‌ 
మెరీనా ఇప్పటికి సము(ద గర్భాలలో నంచరిస్తున్నాయి. ఈ 
నూతన ఇంధనాన్ని ఇకమోదట (పయాణ సాధనాల న వెద పెద్ద 
| స్రీమక్ల్యూవిమానాలూ ఉపయోగించవచ్చు. చలి చేశాలలోని 42 264 
లకు వేడివినివ్వ డానికి, రై ళృ్ళనీ, మోొటారుశకార్ల ని నడపడాని ©? 

డఆపరూూాగించా లనుకుంటునా న్నకు. కొత్తగా 02०९४ కొన్ని ఆధునిక 
విదుచ్చ కర్మాగారాలు ఈ నూతన విధానంచెన నడు స్తున్నాయి, 

మన మిప్పుడు చర్చిస్తున్న ఈ నూతన విధానమేమిటో మీరు 

పోల్చుకునే ఉంటారు. అదే పరమాణు శ క్తి, లేక ఆటామిక్‌ ఎనర్జీ, 

॥ ,  నమునమందరం పరమాణునును గురించి కొంత విచేవుంటాం, మన వర్త 

— ర మాన కాలాన్ని --ఇరన య్యా సా] తాగ్జాన్ని ప రమాణు యుగమని 

కూడా పిలుస్తాం, పరమాణువును గురించి తెలునుకోవడం మనకు 

మాలా నుఖం,మన (పయోజనాలకోసం అనేకవిధాలుగా పరమాణు 

వుని అర్థంచేసుకం శే అులిషపోను, శేడియోా, "బలివిజన్‌, కాధ్ల, నిమా 

నాలూ మొదలె నవేకాక ఆధునిక (పపంచంలో ఉన్న ఇతర అద్భుత 

సాధనాలని అర్థంచేనుకి'వడానికి १९२१९००5; శాస్త్రీయ సత్యాల 
వినూత్న (పపంచం మన అందరికోసం పూ दल" తెరుచుకుంటుంది, 





1 ` | 
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పరమాణును అర్థం'కాని గడ్గువీషవయమని మీరు భయ 
పడనక్క-ర లేదు. ఒకో దారానికి కట్టిన బంతిని మి శిరస్సు చుట్టూ 
గిరగిరా తిప్పుతున్నారనుకోండి; అదెంత సామాన్న\ విషయమూ, 
పరమాణును కూడా అంత శేలిక విషయమే, మన విశ్వంలోని 
సమ స్తం పరమాణున్రులతో కూడుకొన్న చే. మొ దుస్తులూ, 
४००5० त धभ కిటి ల అబ్దాలూ, తలోహాదీ పాలూ, 
పొయ్యి చేయడానికి ఉపయోగించిన మన్నూ, ఇటికలూ ఇలాంటి 
అచేకాచేక వ స్తువ్రలన్నీ వివిధ రకాల'వై న పరమాణువులవల్ల తయా 
రె నవ, ఆ పరమాణువులు ®" ` 0 कँ 0००2 -ह ०९० 

ఒకరకమైన పరమాణువుని ఇనుము అంటాం. ఇంకొొకరక మైన 
దానిని ఆవ్షుజని అంటాం, ఇలాగ మిగ'తావాటిని రాగి, వెండి, బంగారం, 
న|తజని, ఉదజని, గంధకం అని పిలుస్తాం, ఈ వివిధపదార్థాలకి మూల 
(దవ్భములు అని చేరు. ఆదాహారణకి --ఇనుము మూాల|దవ్యం ४४ 
రకమైన పరమాణువుతో తయారనుతుంది, ఆన్లుజని మూూల| ద్రవ్యం 
ఇంకోరకం పరమాణునుతో తయారవుతుంది. ఈ తొ 0 द्रु సె చిలుకు 
పరమాణువులలో కొన్ని కొన్నింటిని వివిధరకాలుగా సమ్మేళనం చే స్టే, 
మనచుట్టూ కనిపించే కోటానుకోట్ల వ స్తుగముదాయాలు తయారవు 
తాయి, వర్ణ (క్రమంలో ఉండే అకురాలతో దీనిని మరు సరిపోల్చ 
వచ్చు. ఇంగ్లీముభాహలో ఉండే धट 5 ఆరు అకురాలనుగాని, తెలుగులో 
ఉండే 5 र ఆరు అకురాలనుగాని వివిధ రీతులలో ఒకచానిపక్క-న ఒకటి 
వేరి స్త లశులాది మాటలు ఏర్పడుతాయి, అలాగ వివిధ మూల 
(దవ్యాల పరమాణునులనీ పలురీతులలో సనమిోకరి స్తే ఈ (పపంచం 
లోని అనేక పదార్థాలను ఏర్పరచవచ్చు. దీనిని గురించి, ఈ పుస్త 
కంలో, నుందు ముందు, ఇంకా ఎక్కువగా చెప్పడానికి ఏలవుతుంది, 
(ప कच పరమాణువుని మరింత విపులంగా పరిశీలించి దాని నిర్యాణం 
గురించి పీ-లెనంత తెలుసుకుందాం, 


పరమాణువు 


ఒకేఒక పరమాణువుని చూడ్డానికి (పయత్నించేవాడు, మహో 
సము(దంమిోాడ కొన్ని మైళ్ళ ఎత్తున పయనిస్తూ అందులోని ఒకేఒక నీటి 
బొట్టుని చూడదలిచేవాడితో నమానం,.అతడు అచేకానేక జలవిందువుల 
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నీటీ చుక్క. కోటానుకోట్ల 
పరమాణువులతో ని లే 
మవుతు ంద్కై - 


సమ్మేళ నంయొక్క- పర్యవసానాలను దర్భి సాడుగానీ ఒకేఒక నీటి 
బొట్టుని ఎంతమాగతేం చూడే లేడు, 


ఆ విధంగానే, మన మొక నిటివిందునునుగాని, ఇసుక -రేణువునిగాని 
మాచే, అని అసంఖ్యాక మైన పరమాణునవ్రల నమ్ముళ 5०८०५8४ పర్యవ 
సానాలు, ఒక +> ఉండే ఒకేఒక పరమాణువుని చూడా 
నికి ఏలుగా ఆ నిటిబిందువు యా పాన్ని కొన్ని కోట్ల రెట్లు 2० छ సాధనం 
(పస్తుత శ్యాస్ర్రీయ పరికరాలలో శేచేలేదు. = ठ्ठ परी అతి 
అల్బాతి అల్బమైనవి. ఒశేఒక సీటిభొట్టులో మూాడువేలా మూడు 
వందల బిలియన్ల బిలియన్ల పరమాణున్ర లుంటాయి 'విలియనంశు లకు 
6". > , ఈ అంకెనివాయాలం'చీ 8,800 (పాసి,దానితరవాత పద్దెనివింది 
సున్నాలు వెట్టాలి. అన్ని పరమాణువులను 'లెక్క-వెట్టాలంకు ఎంత 
కాలం పడుతుందనుకుంటారు? సెకెండు కొొకటి-చెొప్యన ర్మా!తీ పగలూ 
విరామం లేకుండా లెక్కిస్తే నూరువేల బిలియను సంవత్సరాలు 
అంశు పదిలకుల కోటికోటి సంవత్సరాలు, ఒకటి తరవాత పంథొ 
మిది సున్నాలు పడుతుంది. 2. నిటిబొట్టులోని పరమాణువ్రలని 
లెక్క వెట్లడానిశే ఇంలేకాలం పడుతుందని తెలుసుకొం'కు ఇక ` ఆ 
పరమాణున్ర లెంత అల్బాతిఅల్సంగా ఉంటాయో అర్థంచేసుకోవచ్చు. 

పరమాణున్ర అంతే 2 ह కావచ్చు గాని దాని 0092 
చి తాన్ని మనం సాధ్య మైనంతే (పస్సుటంగా ఒకేఒక పరికరంతో 
చూడన్నXలం, అది (పపంచంలో ఊన్న మహాశ క్షివంతేమైన ण 
దరి'నికన్నా (పబలమైన ई 0६९६, అదే మన ఊహాశ_క్తి, దాని సహో 
యంతో మనం పరమాణునవుని £ 2०52 దాని నిర్మాణ|క్రమాన్ని 
పరీకీంచగలం, 


५ పరమాణు పరీక్ష 
పరమాణువులలోకల్లా 25०08 ఉదజని పరమాణువు, 
దానినే మనం పరీతీద్దాం, ఉదజని వాయుపదార్థం, అది అన్నిటికన్నా 
ए) క్రగా २5)9 జే వాయున * నిజానికి ८5०) న్నా €) వం డే వా యును 
(పపంచంలోనే "లేదు. 
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ఒక ఘనపుటంగుళం ఉదబజనిని వాతావరణ కీడనం కొొలతలో ని 
అంచు భూమి సెఅంచుమోద ఉండే గాలిబరువులో., తీసుకుందాం, JA + 





(>) 
ల 
దీని ఉఫ్ణోగత 88 డిగీల ఫారన్‌ హీటు, అయితే ఈ ఘనపుటంగు pe ~ 
శస ఉదజనిలో నుమారు ఎనిమిదివందడలా ఎనభి బిలియను బిలియన్ల ९ 
పరమాణువు లుంటాయి, తరువాత, ఈ ఘనంయొకే్య- పరిమాణాన్ని శ 
ल 5 68 द्र 
(పపంచాన్ని ६०००2४२) గలిగినంతదాకా -2)0 ४428) 3594950 — 
1 అంగుళం 


అప్పుడు దాని కొలత ఒక్కొ-క్క-వైపునా ఎనిమిదివేల మైళ్ళుంటుంది, 
ఆ ఘనంలో ఉండే పంమాణువుల సె జుకు+డా అదే లెక్కలో उ) 
కళ్ళతో చూడగలిగినంత "జెద్దవిగా ఉంటాయి, ఇప్పు డొకొ-క్క- 
పరమాణున్ర 55०98 ४- వ్యాసం సుమారు పది అంగుళాలు ఉంటుంది! 


పరమాణువు అంకు రమారమి ఖాళీ (పచేశమని మీరు మొట్ల 
మొదట గుర్తిస్తారు. ఆ తరువాత, పరమాణువులో పరి(భమి స్తున్న 
భాగాల వేగాన్ని మీరు తగ్గించగలిగి తే అందులో రెండే రెండు కణాలు 
తప్పించి ఇం కేమో లేవని గు_ర్హిస్తారు! కిం[దంలో ఒక కణముంటుంది; 
ఇంకొక కణం ఈ కేం|దకణం చు शि మహా త్తరవేగంతో పరి|భమిస్తూ 
ఉంటుంది, దారంతో కి మొ శిరస్సు చుట్టూ తిప్పుతున్న ९००४ 
దీనిని సరిపోల్చవచ్చు. 


ఉదజని పరమాోగణున్రలోని కిందకంలో ఒకి ఒక కణ 
ముంటుంది; దాని - 28 (పోటా ను ఈ (పోటాను చుట్టూ పిచ్చిగా. 

ॐ६> గ్రాం ఇ రా గా 
తీధగుతున్న చిన్న కణాన్ని ०) ड ,న్‌ అంటారు క ००६३, 

< et ణక €» నాని డా ఆగ గా" ¢ సరా 
కేంద్రకంలో (పోటాను, దానిచుట్టూ పరి|భమించే छु, 
ఉన్నదే ఉదజని పరమాణువు, 


విద్యాచ్చ క్తి విడని సమస 
(పోటానూూ, ఎలాక్షా, నూ విద్యుచ్చ_కయొక్క- రెండు 


గూాపాలు, |పోటానులో థనవిద్యుత్త్శుఆ వెళ ముంటుంది; ఎకె बु, 
నొలో బుణవిదుత్తుఆవేశ ముంటుంది. 





పరమాణువు రమారమి 
ఖాళీ (పడేళం 


। అగ్ని, छे ठु 


ఇంతేవరకూ చెప్పిన తరువాత, ఇంక ముందుకు సాగ లేం: 
ఏమంశే, విశ్యాంతర్లత మహారహాస్వ్యాలతో ఒకటి మనకు అడ్డువ స్తుంది; 
అదే విద్యుచ్చ_యొక్క- విడని సమస్య, ఈ విద్యచ్చ_లోని ధన, 
బుణ ఆవెశాల (పాథమికతత్య మేమిటో,ఇప్పట్లో, ఏ ఒక్క-రూా విశద 
పరచ లేరు, అయి"ే ఒకటి మా(తం మనకు తెలును, | పాథమిక నిర్మాణ 
పరికరాలలో చేరే ఈ రెండిటివల్ల నె పధమాగణునును నిర్భించడం 


ఎలెకాను సరళ రేఖతో జరిగింది, 


పయనించణగానికి 
(ప య ల్నిస్తు ౦ద్కొ 


। 
ఆకర్ష गद ~ > ठु) నును 
తోనికి లాగుకొొంటుంద్క 








(పోటాను, బే లెక్టా, ను లనబడే ఈ శెండు చిన్న కణాల 
మధగమహా_త్తర ఆకర్షణ © ०6. -&8 ఆకర్షణ భన,బుణవిదు౧దా 
వేశాలలో నిరంతరం ఉండేచే. (|పోటాను వైపుకు > ठर, 
నును లాగుకొనే [043 छ ९8 = ఈ ఆకర్షణ పనికొస్తుంది. 
९१००० छै తద్భిన్నంగా సరితూగటట్లు ఎలెక్టా, న్‌ నైజం పని 
కొ స్తుంచి, గరళరేఖలో సంచరించడం దాని న్యభావం, > 
మాటలలో చెప్పాలంకు ఈ ఆకర్ష ణే లేకపోతే (పోటానువద్ద 
నుంచి ఎలెక్షన్‌ ఒక సరళరేఖలో ఎగిరిపోతుంది. ९१००० क्त 
ఈ నస్యభిావాన్ని వాటి రెండింటి మధ్యనున్న ఆకర్షణ అధిగ 
మి స్తుంది. అందుచేత ఎలెక్షన్‌ (పోటాను చుట్టూ నిరంతరం పరి (क 
మిస్తూనే ఉంటుంది. ఇది, దారానికి కట్టి శిరస్సుచుట్టూ తీస్వే బంతి 
ఉపమానంలో |పన్స్ఫుటమైన వివిధ శ కుల సమ్మేళనం వంటిది, చారం 
శతెగిపోతే బంతి మో నీర స్సువద్దనుంచి దూరంగా ఎగిరిపోతుంది. అయితే 
అడి తెగిపోదూ మో 8८538 బంతి మధ్యనున్న ९४९ ఇలాగ అది 
పని చేస్తుంది, మిూా శిరస్సుచుట్టుూ వ రులాకారపథంలో ఆ బంతి 
పయనించడానికి ఆ చారం పనసికొ స్తుంది, 

ఈ పక రణంలో । మైన భావాలను మనం చర్చించాం: 
1 ఈ |పపంచంలో ఉండే 5 పదార్థాలూ పరమోగణువ్ర 
లనబడే అత్యల్చ ఇాగాలతో కరాడుకీ"న్నవీ: (2 (పోటాను, అ) छू, ను 
అనబడే రెండు విద్యుత్‌ కణాలవల్ల ఉదజని పరమాణువు తేయాగరై ౦ది, 
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ఊదజని పరమాణువెే అన్నింటిలోనూ చాలా छ& इ నదీ, 25९ 


2 
'లేనిదీని, ఇతర 3ॐ53-०९ (దవ్భముల పరమాణువులు 'చాలా క 

మెనవి; మిక్కిలి బరువుగా కూడ ఉంటాయి, నిజానికి ఆ బరువులు 
అత్యంత అల్పంగా ఉంటాయి, జెబ్బయిలఅయిదుక్‌"ట్ల బిలియను బిలియన్ల 
ఉదజని పరమాణువులుకలి స్టే ఒకే ఒక పౌను బరువుంటాయి. 

నిరాడంబరమైన పరమాణువులనుంచి క్లీస్లమెన పరమాణువుల 
వద్దకు మనం వెళుతున్న ప్పుడు ఉదజని న ఉండేది హీలియం, ఉదజని 
లాగే హీలియం కూడా వాయువే, ఇది ఉదజనికన్నా బరువై 56; 
ఎందుచేతనంకు ఉదజనిలోని పరమాణువులకన్నా ఇందులోని పరమాణు 
నులలో ఎక్కు-వ కణాలుంటాయి, ఉదజని తరవాత, పీలియమొక్క-కే 
(' పంచంలోోని పదార్లా న్నింటిలోనూ తేలికై న వ స్తువు 

హీలియం పరమాణువుమొక కా కిం (దకంలో రెండు (పోటాను 
లుంటాయి, శెండు ఎలెక్షాగనులు పఏటిచుట్టుూ- తిరుగుతూ ఉంటాయి, 
అయితే హీలియం శేందకంలో శెండు |పోటానులే కాక మరో రెండు 
కోగాలుకూడా ఉంటాయి. ఈ ఇతర కణాలకు (పోటానులంతే డన 
రాలీ లేక బరువే ఉన్నా, వాటికి విద్యుత్‌ ఆవేశము లేదు. 29253 ^ 
విషయంలో ఇవి తటనంగా ఉంటాయి కనుక 2८४8 ఆ అర్థము చ్చే 


న్ఫ్యూ(ట్రాను లచే చేరు పెట్టారు. పరమాణువులో న్యూ(టానుల అవసరం 


చాలా ముఖ్యమైనది, (పోటాను లోొకచదానివద్దనుంచి ఇంకొకటి ఎగిరి 
పోదా మనుకొనే సహజ  సషభావాన్ని అధిగమించడానికి అవి పని 
కొసాయి 
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ఉదజని సులభమైన 2४ > 
६० పరమాణు భాొరం-1 


"ఠీ మరీ „सण పరమాణువులు 





రెండు వీబిన్న విద్యుత్‌ ఆ ऊद" మధ్య ఆకర్ష ణ ఎలా 
ఉంటుందో అలాగే రెండు సమాన విద్భుత్‌ ఆవేశాల మధ్య | 
2586० ए 23955 प्क खर „65०८०५06. (ह "टं 
కనుక పక్జి నిలబెట్టకపోతే, రెండు ఎలెక్టానులను మరీ దగ్గరికి 
తీసుకొ స్టే అవికూడా దూరంగా ఎగిరి పోతాయి, హీలియం 
పరమాణునులో ఆన్న రెండు (పోటానులను అదిమి ఉంచ 
డానికి కావలసిన అనుబంధశ_ని, లేక పరమాణువుల జిగు 
రును న్యూ(ట్రానులు సప్టయి చేస్తాయి, 


0౧ 


(పోటాను ఎంత బరుచో నూ (టానుకూ డా రహారమి ఆంత 
బరువే ఉంటుంది? అందుచేత రెండు |పోటానులూ, రెండు న్యూ[టా 
నులూ రన్న హీలియం పరమాణును ఉదజనిపరమాణువుకన్నా నాలుగు 
రెట్లు బరువుగా ఉంటుంది. ఈ కారణంచేతచనే హీలియంయొక్క- 
పరమాణుభారము 4 అని చెప్పారు. ఈ పరిగణనలో == रु, నుల 
భారాన్ని లెక్కలోకి తీసుకోరు. = 52500 हः, పద్దెనిమిదివందలా నలభై 
ఎలెక్టా' నులను తీసుకొంశుచేగాని ఒక (పోటాను బరున్రకిగాని ఒక 
నూగ(టాను బరువుకిగాని సరిపోవు. 





ఒక పరమాణువుయుక్క- కేందకంళో రెండు |పోటానులక్ర 


"బదులు మూడు [ "€ "०९०० సర్వసాధారణంగా ఆ కందకంలో 


न) ऋ 735 
(పోటానుక న్నా 

1 1६40 రెట్ల బరువు 
(పోటా ను_పాజిటివ్‌ 
~¬ న్యూ(ట్రాను-_ విద్యుత్‌ 
రూపంతో తటస్థం 





నాలుగు న్యూ(టానులను మనం గమనిస్తాం, ఈ సమ్మేళనం మనకు 
పబాయుపదార్గానికి బదులు ఘన పదార్ధాన్ని. లిథియుం? అనే లోహోన్ని - 
ఇ స్తుంది. లీథియం శేం|దకంచుట్టూ र्ण ष्ठु, నులు తిరుగుతూ 
డంటాయి, మూడు (పోటాను లూ, నాలుగు న్యూ (టానులూ @ న్న్న 
లిధీయం పరమౌాణువుయొక కా పరమాణుభారం 7 అవుతుంది. 








తరువాతే వచ్చే 1 क. '4 (పోటా 
నులు శ్‌ న్యూ|టానులు; పరమాణుభారం 9; బోరన్‌ (9 (పోటా 
నులు రీ న్యూ(టానులు; పరమాణుభారం 10; కార్భన్‌ (ఆరు ఆరు; 
పరమాణుభారం 12; च చరిఒక ఏడు పరమాణుభారం 14 , 


12 


ఆన్లుజని ఎనిమిది, ఎనిమిది; పరమాణుభారం 16 52926 @ నవి. 
సాధారణంగా కిం (దకం లో ०) స్న్ని (పోటా నులుంటా तञ» అనస్న్న 
ఎతెక్టా/నులే దానిచుట్టుూా పరి|భ పిస్తూ ఈంటాయి, 


ఈ శాస్త్రీయ న త్యాలవల్ల ఒక 55.530 (పస్ఫుటంగా 
తెలుస్తుంది. ఒక పరవౌాణునులోని (పోటానులూ న్యూ(ట్రానుల 
సంఖ్యని మారి ఆ పరమాణువుని ఒక మూల (ద వ్యంను ండి 
- యింకొక మూల దవ్యంలోోనికి మార్చడమే అవుతుంది. 'భావికాలపు 
మహా త్తరమేథావి ఎవరో |పోటానులూూ, న్యూ(టానులూ, >. 
నులూ తీసుకొని తనచి_త్తమొచ్చిన పాళ్ళలో కలిపి ఇముమునుగాని, ఆన్లు 
బసినిగాసని, బంగారాన్ని గాని, ఇంశేదై నా మూాకు (దవ్యాన్ని గాని తయారు 
చేసుకొనే దృశ్యాన్ని మనమిప్పుడే వీకీంచగలం, 


మనమింకా అంతవరకూ  ఫురోగమించలేదు. (పోటానుల 
గుళ్ళ? తోగాని, న్యూ(టానుల ॐ గుళ్ళ తోగాని దాడిచేసి ఒక మూల 
(దవ్యాన్ని యింకొక మూూాల (దవ్యంలోనికి మార్చడం సాధించాం. 
కొన్ని (పక్వేకమైన పరిస్థితులలో ఈ దాడివలన ఇంతవరకూ (పకృ 
రతిలో ఎవరా పోల్సుకఠొనని కొ_త్తరకం మూాల[దవ్యాలను ఉత్పత్తి 


చయవచ్చు. మన శా స్ర్రజ్ఞులు కూాపాందించిన అద్భుత పరిక"రాలవల్ల 


ఈ అక్చర్యకరమైన విజయాలు సాధ్య మైనవి, అటువంటి పరికరమొకటి 
ఏదో ఒక మూాల| దవంయొక క- కొొంత పరిమాణం లోనికి (పోటాను 
గుళ్ళ వడగళ్ళనుగాని, న్యూ(టానుగుళ్ళ పరంపరనుగాని తరచుగా 
` (పోటాను న్యూ(టానుల సమ్మేళ నప గుళ్ళను' పంపి 
సుంది, మూాల(దవ్యంయొకో —- పరమాణు కేం దకాన్ని 
ఈ గుళ్ళు డికొట్టిన ప్పుడు అవి తరచుగా ఆ మూల 
వాం 54 OS a, ˆ 07९५ < 9 
(దవా సన్ని 09908" భీన్నమైన మూల (దవ ౦గా మార్చి 
వేసాయి, 


ఈ విధంగా న [229 6240 మార్చనచ్చు. 
920 है, ఈ దాడి ఏడు (పోటానులున్న న్మతజని పర 
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లిథియం 


(పోటాన్యు న్యూ(ట్రాను గుళ్ళు? 
బయటినించి కేం(దకాన్ని 
దొడి చేస్తాయి 








@ మరీ క్లిష్టమైన 5५४०) ०६ 


పరమాణువుల మధ్య అవకౌళం 
ఆధికంగా ఈ న్నందువల్ల న్యూ 
కీం (దకౌలు ఆత్యల్న ం-గా 
ఈ న్నందువల్ల నూవానినికా ९) 
250 * 550 2८58-6 604 








మాణున్రు ఇంకో (పోటానును సంపాదించుకు నేటట్టు చే స్తుంది. ఎనిమిదీ' 
(పోటాను లుండి అది ఆ విధంగా ఆవ్షుజనికింద మారుతుంది. ఒక 
మూల (ద్రవ్యం నుంచి ఇంకో మూాల( దవ్యంలోోనికి జరిగ -ఈ మార్పుని 
“(ట్రాన్స్‌మ్యుకేవన్‌” అంటారు. ఇది చెప్పడానికి ఎంతో సులువుగా 
ఉంటుందిగాని, నిజానికి మూల (దవ మాభ్సులు 250» త్తర (పయా 
సతో, ఎంతో కప్టంతో సాధించడానికి విలనుతుంది, 


పరమాణునుల శకేం(దకంయొక్క- అత్యల్పత్వంలోనూూ, 
అవకాశం 'అనగా స్పేసు.లో ఆవరించిన పరమాణువుల సంఖ 
మరీ తక్కువ "కావడంలోనూ కష్షకారణాలు ఇమిడి ఉన్నాయి: 
ఒక పరమాణు శేందకాన్ని (పోటాను-న్యూ(టాను గు ండుతో 
8" 3 డానికి (పయత్నించడం ఎలా ఉంటుందంకు గాలిలో ఉండే 
ఒక ధూళికణాన్ని తుపాకి గుండుతో గురివెట్టపండా కొట్టినశ్లే; 
అందులో : ఒక ఘనపు మైలులో చాలా తక్కువ ధూళికణా 
లున్నప్పుడు. తేరువాతి [పకరణాలలో ఈ విషయాలు మనం 
తెలుసుకుంటాం, 





మన ఆన్లుజని పరమాణువు వద్దకి మనం మళ్ళీ తిరిగివద్దాం, 

మరి కొన్ని (పో టానులూ, మ రికొొన్ని న్యూ (టానులూ దాని కేం [5 
కానికి కలపండి. ఆ కెం|దకంచుట్లూ పరి భమించడానికి అనవనప్రు 
ఎలెక్టా, నులను పంపించండి, ఆవ్హుజని పరమాణునవ్ర ఫ్రరెన్‌గ్యా; 
నియోాన్‌ 7०, లేకపరమాణున్రల పట్టికలో 2 55 62 న్న వాటిగా 
మారుతున్నకొద్దీ పరమాణును సంక్లిష్టంగా రూపొందడం మనం గమని 
స్తాం. కట్టకడపట 92 (పోటానులూ, 146 న్యూ(టానులూ సం ర్లమై ఒకే 
అ €> £०९.. । 
రైక శకేం|దకంగా ఏర్ప డేటట్లు చేసి దాని పరమాణుభారం 288 అవడానికి 
చాలినన్ని |పోటానులూ న్యూ(టానులూ కలిపి ఉంటాం, దగ్గర దగ్గ 
రగా వెర్చిన సంప 8० [288० ० 92 ఎలెక్టా, ను 
లున్న ఈ పరమాణువు యుశేనియమ్‌యొక్క- నమూల|(దవ్యం, ఇది 
సహజ పరమాణువు లన్ని ంటిలో నంకీర్ల మెనదిగా కనబడుతుంది, | 
>> . 

దీనికన్నా 200. 525 పరమాణున్రలను సృజించి మానవుడు 
(పకృతికే మెరుగులు దిద్దాడు, యు శేనియమ్‌ పరమాణునులనై, దాని 
కన్నా బరువైన మూల|డ్రవ్యాలమై పరమాణువుల గుళ్ళతో దాడిచేసి, 
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మరీ హమెన ८5८ 5०६००९० తీ 
౧6) कनः 


అప్పటిశే దట్ట్లంగాఈన్న వాటి శేందకాలలో మరికొన్ని న్యూ(ట్రానులని, నెవ్హ్యూనియం 93 

పోటానులనీ శా,న, వా విధంగా వాళు “మౌానన త్రి क ne 

८ లని శొత్ర్రజ్ఞులు నింబారు. ఆవిధంగా వాళ్ళు నవనిర్భి అఆమెరిషియం 95 

మూల (దవ్యాల నూతన పరంపరల సృజించారు, ఈ కొత్త మాల హ్యారియం 96 

(దవ్యాల వేర్ల ఏ చాటి పరమాణుకీం (దకౌ లలో ఉండే (పోటాను ९) न कि 4 

0 

సంఖ్యని కుడిచతి'వె ఫు భాందుపట స్తునా 0 ఈ క (తమ &595-०९) ఐన్‌ (సెనియం 99 

(దవా *९ పరమాణువ్రలు సాధారణంగా అస్థిరంగా ఉంటాయి; అదనపు ఫి ^ म 100 
ల్‌ | త్రో 58 య క మిండలివియం 101 

(పోటానులను తొందరగా బయటక ©“ సివేసాయి: లేక ఒకదానినుండి 

ఒకటి విడిగా ఎగిరిపోతాయి, కొన్ని రకాల పరమాణున్రులలోని విడిగా 

ఎగిరిపోయి” తత్వాన్ని పరమాణుశ_ని ఉత్పత్తి చేయడానికి వినిఠరోోా 

గించారు, ఈ 207९8 ముందు (పకరణంలో వివరిసాం. 


निर्‌ 
fF ७ యు కెనియం (238) ప రమాగున్ర 
© | 


=) त ) నులు తీ 





కేంద్రకం చుట్టూ ఏడు నలయాలతో 92 ఎలెక్షా9నులు పరి(భ్రమిన్తున్నాయి 
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॥ 
[वा पि 
व 





€+ : తది తర 


రసాయనిక 
ప తి'కియలు 





పరమాణు శక్తి గాథను కొనసాగించడానికి ముందు, వలు 

యుగాలనుంచీ వనతోఉంటున్న మరొక శన్భరూపాన్న్ని 

గురించి చర్చిబ్దాం. ఇది అగ్ని G త్స త్తిచేసే శ్ర, మన పూరీర 

కులలో ఏ (పాచీన ఆటవికుడు అగ్నిని ఉపయోాగించుకొనడం 

మొదలు పెట్టాడో ఎవరి? తెలియదు, బవహుశొ అతడి शशु 

f నం ఇంకొొకరిదాషరా సం (కమించినది కావచ్చు, గాలివాన 

| కురు స్తున్న ప్పుడు, ఎండిపోయిన చెట్టుమోద 22276 పడితే, ఆ 

$> కాలిపోవడంచూాసి, అతడు, ०5 पछ" అగ్నిని ఆకాశం 

నుండి ఎటును తెచ్చుపన్నాడు కాబోలు, సావాసోవేతుడై న 

ఈ ఆటవివడు అటువంటి అపూర్యద్భశ్యాన్ని చూసి తనకు 

సహాజ మైన భయవి|[భ మాలను అధిగమించి అగ్నిని సమో 

వించి దాని వెచ్చదనం నంత్ఫ_ప్తిక రంగా ఉందని (గహొ © 

छण, అడవి మృగాలకు €? చూస్తే తనకన్నా >) 23}--ॐ5 

द ००252, అఏ డానికి చాలా దూరంగా ఉంటాయనికూా 

అతడు తెలునుకున్నాడు. అలాగ, కాల|క మేణా అగ్ని సౌకరర్హి 
సాధనమే కాక, సంరకుణసాధనం కూడా అయింది, 

తరువాత, ఎవరో (పాచీన మానవుడు రెండు పొడిగా 

ఉండే కలలను ఒకదానితో ఒకటి రుద్దడంవల్లగాని, చెకుముకీ 

రాళ్ళతో రవ్యలను కొట్టడంవల్ల గాని అగ్నిని ఉత్స _ర్తిచేయడం 758 28 








కొని ఉంటాడు, మానవుడు ఆహారాన్ని వండడం 'మొద లెట్టాడు.చివర క్ష 
అన్నీ మూలంగా ఇనుము మొద ఛొన లోవహోలను ఎలా ఏిశుద్ధప రో 
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ण =, क 


డమో, వాటీని ఆయుఛాల | ఆకారంలోనూూ ఆభరణాల రూపంలోనూ 
ఎలా తయారుచేసుకోవడమో కనిపెట్టాడు, ఈనాటి ఆధునిక పారి 
(శొమిక విధానానికి ఆనాడే అపరివ్క తమైన పునాదులు వేశాడు, 
ఈ అభ్యుదయ సోపానాలు అతికొొద్ది కాలంలోనే పఢడాయని 
భావించకూడదు, ఇన్ని విభిన్నవిఛానాలలో అగ్నిని తన అవనశాలకి 
అనుగుణ్యంగా వినియోగించుకొందుకి మాననుడికి ఎన్నెన్నో (శాంత 
రాహిత్య శతాబ్దాలు పట్టింది, ఎట్టకేలకు మానవుడు అగ్ని యొక్క 
అనేకమైన 'ఉపయోగాలను చేర్చుకున్నాడు. ఈ జ్ఞానమే, ఇవాళ 
మనం ఏ పురోభివృద్ధి చెందిన నాగరికతలో నివసి స్తున్నామో 
దానిని సృజించ డానికి మానవుడికి దోహాదమైంది. రెండవ |పకర 
ణంలో చేరొన్నట్లు అగ్నిని ఉత్ప త్తిచేసి ఉపయోగించుకునే 
చాకచక్యంమైననే మన నాగరికత ఆధారపడివుంది. 


రసాయని < [దుతిక్రియలు 


అగ్ని ఒక రసాయనిక (పలి|క్రియ, లేక విభిన్న రసాయనిక 
పదాగ్గాల మధగ నంభవి స్తున్న (క్రియ రసాయనిక పడదాగ్జాలంశ#ు 
कु పాపుల్లో కనిపించే (దావకాౌలూ, చూళ్టాబూ అని చాలా 
మంది భావిసారు. కాని మన (పపంచంలో ఉండే అన్ని రసా 
యనిక పదార్థాలే అని మన మనుకోవాలి 58९० ० అద్దాలూ 
తీవానీలూ, నీళ్ళూ_ఆ మాటకొొ_స్ట్రే మన శరీరంలో ఉండే ఎము 
కలూ, చెతురూూూ కండరాలూ మొదలె నవాటిని తయారుచేయ 
డానికిగాను వివిధరూపాలలో సమోకరించిన మూల (దోవాగలనుండి 
రసాయనిక పదాగ్లాలు @ 225 మన్ర తాయి: 
విభిన్న మూల దవా $९ పరమాణువులు = ఏకమైనప్పుడుగాని, 
రసాయనిక (పతి(కియను చెందినప్పుడుగాని, అవి “మో లెక్యూల్‌ ” అచే 
అణువులను రూపాందిసొయి. 'వాయురూాపంలో. ఉన్న ఒక 585 
పరమాణువ్రూ, లోహారూపంలో ఆన్న. సోడియం పరమాణువూ కలియ 
గలను. అలా కలిశాక అవి సోడియం క్లోరెడ్‌ అణునుని రూపొంది 
సొయి. సోడియం కోడ్‌ ९० > మనం ఇళ్ళలో వాడుకునే ఉప్పు 
వివిధ సహాజ మూల దవ్యముల పరమాణున్రల సమ్మేళనంవల్ల ఏర్పడే 
అణువులణోశే, (పపంచంలో మనం చూసీ (పతిఒక్క-టే తయారయిం 
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ఆమ్లజని అణుభారం-16 


_ (పపంచంలో ®" 0 क्र రెండు 4556-2 ముూూాల(దవ్యా 


లున్నాయి. అయితే అందులో సుమారు ప क्प ०? మూల. 
| (దవ్యాలతో నే లోకంలో ఉండే పదార్థాలలోని అ 9 ధికభాగం, 
తయారన్సతాయి. ఈ పఛ్నాలుగూ ఏమిటంకుః: 1 ఆదజెని 
"హై(డజన్‌), 2 న| తజని 23 (९०285. + 8. ९2522 ఆక్స్కి 
జన్‌ , 4 కారెను ९58 వాయుపడార్థాలూ, ర కార్భన్‌, 
6 సోడియం, 7 మన్నీవీయం, 8 అల్ఫ్యూమినం, 
9 పిలికన్‌, 10 ఫాస్ఫరస్‌ क ९८४० , 11 సల్ఫర్‌ 
గంధకం, 12. పొటాషియం, ,18. కాల్లియం, 14 ఇనుము 
ఐరన్‌) అనే ఘనప దార్థాలూా, 
అగ్ని 


२९ | 
६ ९2402828 వాయునులోని పరమాణువులు ఉదజని, इच्छ 50 
, -- -- వంటి కొన్ని ५९८३७०० ०९० దవ్యాల పరమాణున్రులతో సంయోగం 


చాందినప్తూడు ఏర్పడే రసాయనిక | 8 ( 8०८ 2 అగ్ని అంటాం. ఆవ్హ్షుజని 
పరమాణువుని పరిళ్లీలించిన తరువాత ఈ |పలి(కీయను మనం సులభంగా 
బోధపఠుచుకొననగలం, 

ఆన్లుజని పరమాణున్రలోని కం (దకంలో ఎనిమిది (పోటా నులూ, 
ఎనిమిది న్యూ(టానులూ డంటాయ్యి -ఈ కిం దకంచుట్టూ ఎనిమిది . 
> ठु", నులు పరి|భమిస్తూ ఉంటాయి ఈ ఎలెక్టా, నులు కిం దకం 
చుట్టూ శెండు మార్గాలలో, 25 23९ పథాలలో తిరుగుతూ వుంటాయి. 
ఒకటి రెం&ోదానికన్నా కొంచెం చిన్నదిగా ఉంటుంది. లోపల ఉన్న 
వ ర్భులపథంలో రెండు =) छु, నులు మా(తమే ఉంటాయి. మిగతా 
ఆరు ఎలెక్టా నులనూ వెలుపల ఆన్న వ ర్లులపశ్గం వహి స్తుంది, ఈ 
వెలుపల ఉన్న వ దులవథశ్గమే ఎనిమిదింటినీ వహించగలదు. వా _స్హవానికి 
మరో రెండు > छहर, నులు అందుబాటులో 6503, 6359289 
పరమాణువు తన వెలుపలి వ రులపథంలో ఆరెండు అననప్ర 
ఎలౌక్టా' నులనూ నిజంగా నింపగలదు. 

ఉదజని ఆవ్హ్షుజని వాయువులను సమ్మిళితం చేసి జ్యలింప 
జేసే అన్నీ సంభవ స్తుంది. ఆన్లుజని పరమాణున్రలూ, 6526232 
పరమాణువులుూ పరస్సరం కలుసుకొన్న ప్పుడు ఆదజని పరమాణు 
నులలో ఉన్న ఎలెక్టా"నులను అఆన్లుజని పరమాణువులు తీసుకొన 
డానికి (పయల్ని స్తాయి „ इष्टो సాధారణ ఆ షో (४ తలో (పతి 
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ఆగ్నీ : ఇఠర రసాయనిక 58 8०७८० తీ 


2 ఉదజనికేం (దకం దానిలో ఒకేఒకో (పోటాను ఉంటుంది తన 
ఎలెక్టా, నును అదిమి పల్టుకొనడంలో కృతకృత్ఫురా లన్రతుంది, 
అయితే, రెండు వాయువుల సమే నాన్ని, ఉదాహారణకి, నిప్ప 
రవ్వతోనో, వెలిగించిన అగ్గిపుల్ల తోనో "వేడిచేస్తే ఉనజని పరమాణు 
న్రలు వాటి ०) छु, నులను విసర్థించ డానికి వీలుగా ఏదో నంభ'వి స్తుంది, 
ఆ చేడిమి, 'వాన్తవానికి, ఎ'లెక్టాగినులకు_ విద్యుత్‌ 
సాపంలో శకాలుశకాలినతనంి ఇస్తుంది; అందుచేత అవి తమ 
వ 28९ ठक ०९९१ ఇనుమిక్కి-లీ వేగంతో తిరగడం మొదలెడ 
కాయి, తమ శేం|దశకాన్ని విడిచిపెట్టి ఎగిరిపోవడానికి వీలై నంత 
వేగంళో అవి పరి|భ మించి, ఉదజని కందకాన్ని వదిలి 
పోతాయి. చదారంకొనకి ఒక బంతినికట్లి డాన్ని మో శిరస్సు 
చుట్టూ మరీ ఎక్కువ వేగంతో 8२९ ఇలాగ జరుగుతుంది, 


చారం తెగిపోయి, బంతి దూరంగా ఎగిరిపడుతుంది. < -\ ® 
ఉదజని కేం|దకంనుండి ఎలెక్టా, నులు ఎగిరిపోయాక' ఆమ్హ్లు LL कर # (>) 


జని పరమాణువులు వాటిని ఆకర్షి స్తాయి, ఇటువంటి ఎలాక్టా,ను ఉదజని 

లలో రెండింటిని (పలిఒక ఆమ్హజని పరమాణువూ వెంటనే సంగ ఉదజని 
रै» 5208, ఇది ఆన్లుజని పరమాణునులోని వెలుపలి వ_వలపథాన్ని 

ఎనిమిది ఎలెక్టా, నులతో నింపుతుంది. ఈ (కియ ఆమవ్షుజని పరమా 

८००8 చెండు సంఖ గల బుణవిద్ఫూత్‌ ఆవేశాన్ని ఇస్తుంది 

ఒకొక్క ఎలెక్టాను కొకసంఖ్య చొప్పున, , > ठ छ, నులను 

పోగొట్టుకొన్న (పతిడదజని పరమాణును ఒకటి సంఖ్య గల ధన 

విద్భూత్‌ ఆవేశముంటుంది, పర్యవసానంగా, ఆన్లుజని, ఉదజని పరమాణు 

వ్రల మధ్గనుంజే విద్యుత్‌ ఆకర్ష €> (పతలిఆన్లుజని పరమాణువూ రెండు 

ఉదజని పరమాణువులను సమ్మిళితం చెందడానికి తీనుకొ చేటట్టు చే స్తుంది, 
దీనివలన ఒక అణున్ర తయారవుతుంది. ఆవిధంగా శెండు ఉదజని 
పరమాణునులతోనూ, ఒక ఆన్లుజని పరమాణువుతోోనూ తయానైన 
అణువుకి 1,0 అనే రసాయనిక గురు ఉంటుంది. అదే మన నర 
సాధారణమైన 226, ఈవిధంగా, ఉదజని ఆన్ల్షుజని అనే శెండు 
వాయువుల దహానంవల్ల నీరు ఏర్పడుతుంది. నిపష్వులోంచి > పుట్టడం 
కొంత వింతగానే కనబడవచ్చు. అయితే ఉదజని పాల్లొనడంవల్ల సంభ 
వించే ఏ నిప్పులోనైనా ठ ఉమ్మడిగా ఉత్పన్నమయ్యే ఉపఫలమని 
మనం గమనిస్వాం. 
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@ ఆగ్ని : ఇతర రసాయనిక (పతీ ०829 





ఆమ్హుజన్కి "ठ ०) 96 రసాయ 
నిక {©| క్రియ 888) 52259 ఆణు 
వులమధ్య ఎలెక్టానుల మార్పిడి 
జరుగుకుంది, శేం|దకం చెక్కు. 
'చెదరదు, 


అగ్నికి ఇ 05० ఉదాహరణ 

అగ్ని అని వనహరించబజడే రసాయనిక (పలి (కియలో ఇంకొక 
ఉదాహారణ తీసుకుందాం, ४४९ సాధారణంగా మనకి తెలిసిన అగ్ని 
కార్భనంలతో ९525232) సమ్మేళన మొంది తే ఏర్పడ్ల పర్యవసానమే 
గాలిలో అయినవవంతు ఆముజని, బౌగు, కణిలు వె|టోలు, నూనే 
ముదలెన ఇంధనాలలో కర్పనం ఎక్కువ పాళ్ళలో ఉంటుంది, 
కేం (దకంలో ఆరు (పోటానులూ ఆరు న్ఫ్యూ(టానులూ ఉన్న 
కరనంలో ఆరు °) © इ ~ లుంటాయి, ఈ = ठ -ह्‌° ^ నులలో 
రెండు లోపలడొన్న పరిధిలో, నాలుగు వెలుపలి పరిధిలో తిరు 
గుతూడంటాయి మన. మొక కణిముక్కొ-ని 'మంట సెటినపూడు 
కర్పనం పరమాణువులో ఉన్న = छ व°, నులు ఉధృతమైన వెగం 
తో తిరిగేటట్టుచేసాంః అందుచేత అవి వాటి వ రులపథాలలోంచి 
ఎగిరి పోవడం మొదలెడతాయి (పఠతి కార్చను పరమాణువూ 
తన వెలుపలి పరిధిలో ఉన్న నాలుగు ఎలెక్తా,నులను పోగొట్టు 
కొొంటుంది;. అందుచేత డాని ధనవిద్యుత్‌ ఆవెశం 4న ంఖ్యలో 
కడకు మిగులుతుంది, చుట్టు పక్క-ల డన్న ఆమజని వెనువెంటనే 
ఈ = छहर, నులను లాకొ-౦టుంది; ఒకొ-క్క- & 25232) పరమాొ 
ణున్రా రెండేసి ఎలెక్టైా/నులను ఆర్టీ స్తుంది, కాబట్టి ఒక "కార్చను 
పరమాణువు పోగొట్టుకొనే నాలుగు ఎ'లెక్టా)నులను విలీనం చేసు 
కోవడానికి రెండు ఆభ్ధుజనిపరమాణువులు అవసరం,ఇది మొరు గు 20 र 
ఆంటారు. ఒక కర్బనం పరమాణున్ర రెండు ఆన్లుజని పరమాణున్రలలో 
సమ్మేళనం చెందడంవల్ల ఒక కార్బన్‌ డయాక్సైడ్‌ అణున్రు తేయారనవు 
తుంది. దీనిని ౮౦, ఆంటారు. 


విరా శరీరంలో ఒక విధమెన అగ్ని నిరంతరం జలిస్తూ డంటుం. 
దన్న సంగతి తెలుసుకోవడం మోకు సరదాగాచనే ఉంటుం దనుకుంటాం. 
మారు భుజించే ఆహారంలో కర్భనం ఉంటుంది, మో ఊపవిరితిత్తులలోనికి ` 
మరు వీల్బుకొనే గాలిలోఉన్న అవ్లుజనిని మోకు విలీనం చేసు 


 , కుంటారు. మొ ర కందారా పయనించే ఈ ఆవుజని, ఒక రకంగా 


తాపీగా తక్వ్యు-న ५६) 8 0 दर మంటలో ठ) 5०७". కలు సుంది 

ఇదె మో శరీరాన్ని వెచ్చగా ఉంచుతుంది, మోర ముక్కు-లోంచి 
గాలిని నిశాానగా వదులుతున్నప్పుడు, లోపల ఏర్పడిన కార్బన్‌. 
డయాక్సయిడులోని కొంత భాగాన్ని ఊాపీరితితుల నుండి విసరి సారు, 
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€^) 5682९ పుట్లిస్తుందని మన 8०20 తెలుసు, మంటముందు 

నిలబడినపుడు మొరు ఆ వేడిమిని మో జ్ఞానేంద్రియం ठठ 
గుర్తించగలరు. వబెనా మంటనైన నీళ్ళతో ఉన్న ఒక గిన్నెనో, 
కొశ్చారనో 28 ह ఆ నీళ్ళు కొద్దిసేపటిలో వేజెక్కి- మరగడం మొదలు 
చిడతాయి, అపకు మంటమోాదనుంచి मे" మారు తీసి వేయకపో శే 
నీళ్ళన్నీ మరిగి నురిగి హరించుకుపో తాయి. 


ఇటునంటి 25१26 ९59 తెచ్చి పళ్లే ఈ వింత 255.५<0~ వెడీసి. 
ఏమిటి? అదేమిటో వివరించడానికి (పయత్ని > ఒక తుణంసీఫు 





మిమ్మల్ని చికు-సెశ్టే కొత్త భావం ఒకటి తటస్థి స్తుంది: © అంశే 
ఇంకిం కాదు. అవకాళశంలో పరి|భమి స్తున్న అణునులూ, పరమాణు 
నవులూ మరింత వేగంగా తిరగడమే! కజ్జవేడులో, ఇనుపముక్క-లో, 
లేకపో కే నీళ్ళవంటి (దవంలో అణునులన్నీ మరీ డగ్గర దగ్గరా ేర్చిన 
००८, అవి కదలడానికి ఆశు చోటు ఉండదని మోరు ఛానించవచ్చు, 
९०००० చిత మేమిటంకే, అణునులవుధ్య చెప్పుకో దగ్గంత ఎడం 
ఎప్పడూ ఉంటుంది; అవి నిత్యం పరి భమిస్తూనే ఉంటాయి, ణఉప్లో| గత 
ఎంత ०४०४-5 తే వాటి వెగం అంత ఎకు;-వన్రుతుంది, 
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ఈ సంగతీ ఇంకా ॐत" మన మనస్సులో పట్టడానికి ५६ | 

పాత్రలో జరిగే (క్రియను పరిశీలిద్దాం, మొదట మనం మంట రాజపెడ 

తాం, కళ్టువేడులు,బొ/?ప్తలూ మొదలైన ఇంధనాలు అణువుల సమోాక ర 
= कन्म © € पि ~ ०००२६ ఏర్పడినవి, ఈ అణువులు కర్పనం,ఉదజని, ఆముజని మొడ 
४.८ ^ లైన పరమాణునులవల్ల ఏర్పడినవి. ఉదాహరణకి-సర౧సాధార లా 
మైనకట్ణయొక్క- అణువులో ఆరుకర్బనం ౮ పరమాణువులూ, పది 
। ఉదజని గై పరమాణున్రులూ,అయిదు ఆశ్గజని 0. పరమాణునులాా 

ఉంటాయి, దీని రసాయనిక సూతాన్ని ర్యH,0, అంటారు. 
క్ర & చల్లగా @ 5 22.58 దానిలోని అణువులు నెమ్మ దిగా, 
సంకుచిత పథాలలో లిరుగుతూ ణంటాయ్యి "కొని కల్తి నుండడం 
“ -ट మొదలుపెట్టాక ఆ అణువులు చాలా వేగంగా పరి|భమిస్తాంయి. 
క(రముక్కు- అణువుకు ఒక వా_స్థవానికి, అవిముక్క-లయిపోవ డానికి ఏ-లె నంత వేగంగాతిరుగు తాయి. 
రసాయనిక వేత్త చిక్రణా అ్రహ్హ్రుడు పరమాణువులు తమ అణువుపరిధినుంచి ఎగిరిపోతాయి. ఇది 
ఇలా జరుగుతూఉండగా, కార్బన్‌ డయాకృయిడ్‌ తయారవడానికి 
గాలిలో ఉన్న € పరమాణునులతో కర్బనం పరమాణువులు 
కలుస్తాయి '20 వేజీ చూడండి , సరిగ్గా ఈ సమయంలోనే, నిరు ఉత్ప_త్తొ 
శావడానికి కణ్లిలో డన్న అన్లుజసని ఉదజని, పరమాణువులు సమ్మిత 

మవుతాయి, 














ఈ కలాపాలన్నీ, కొ_త్తగా ఏర్పడిన అణువులు సెకెండుకు ఎన్నో 
మైళ్ళ వేగంతో దూనుకుపోవడానికి దోవహాద మవుతాయి, శర వేగంతో 
పయనించే ఈ అణువ్రల మార్లంలో అడ్డంగా, మంటమోాది ఇనుపసీళ్ళ 
పాత ఉండడంచేత, ఆ పాతయొక్య ఇనుము అణునులపైన ఉధ్భ త 
మైన దాడి జరుగుతుంది, దీనివలన ఆ ఇనుము అణువులు విపరీతమైన 
వేగంతో కదలడం మొదలెడతాయి, లోొందరగా పరి|భమించే ఆ 
ఇనుము అణున్రలు పాతలోడఉన్న १९३ అణువ్రలను డికొొంటాయి, అంద 
చేత, సీళ్ళ అణువులు మరింత త్వరితంగా పరి భమించడం జరుగుతుంది 
ఆ నీళ్ళలో మో వేళ్ళు చెడితే, సీళ్ళు వేజెవ్య-తున్న వంటారు, 








ఈ [8० కొనసాగుతున్నకొలదీ, కొన్ని నీటి అణువులు మకీ 
వేగంగా చలించి, తమ పక్కనున్న అణువులని విడిచిపెట్టి పైకి దుబూకీ 
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గాలిలోకి ఎగసిపో కాయి, అంకే, సీళ్లు మరుగుతున్న వన్నమాట, కొొద్ది 
నేపటిలో పాతలోని నీళ్ళన్నీ మరిగి మరిగి ఇగిరిపోతాయి. తరవాత 
కూడా అణువుల దాడి కొనసాగితే © है పాతని మంటనైన విడిచి 
చెడితే ఇనుము అణువులు ఆ छद) తాన్ని తట్టుకో లేక, ఒకదానినొకటి 
అంటి పెట్టుకోవడం మాని వేస్తాయి; అనగా रे" ఆకారంతో అవి 
ఇముడవు, పాత్ర కరగడం | పారంభించి, |దవంకింద మారిపోతుంది, ఈ 
(దవంయొక- कक మనం అధికం చేయగలిగితే దానిలోని 
అణువులు కూడా చివరకు నీళ్ళ అణునుల మాదిరిగానే (పవం_ర్తిస్తాయి, 
తమ (పక్కనున్న వాటినుంచి విడిపోయి ఆ ఇనుము అణువులు గాలి 
లోకి దూసుకుపోతాయి, అంక ఇనుము ఆవిరై పోతుందన్న మాట! 


ఈ చెప్పినదంతా సంపూర్ణం కాదు. అగ్ని గురించి, ఉప్పత 
గురించి ఇంకా ఎంతో చెప్పాలి, ఉళఫ్టో[గత ఎక్కు-వవుతున్న కొద్దీ 
అణునులు మరింత త్వరితంగా పరిభమించడమే కాకుండా, కొన్ని 
వికిరణ 'అనగా శేడియెవన్‌, (పకియలు కూడా తయారవుతాయి, 
వాటిని వెలుగుగా చూస్తాం; వేడిమిగా అనుభ విసాం, ఈ వికిరణములను 
గురించి రాబోయే |పకరణంలో చెప్పుకుందాం, 
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€ 
వినియోగం 








' 1707 లతో न्ड కని"పెట్ట్‌ న 
ఆవిరి ^ ०89 


६००) అశే స్కా-ట్లండ్‌ చేశపు కుజ్జాడిని గురించి ఒక కథ 
శాప్పుకుంటారు. అతడు 1786లో పుట్టాడు, 1819దాకా జీవిం 
చాడు నిపులమిాద సిళ్ళపా[త ఉంది. ఆ నిళ్ళు ' మరుగుతున్నాయి 
వాట్‌ నీళ్ళ పాతను చూస్తూ కూరప్చున్న ప్పుడు,అడుగుననున్న శ్యవల్ల 
పొ[తేమోది మూత కదలడం గమనించాడు, అప్పుడొక విషయాన్ని 
అతడు (పకటించినట్టు చెప్తారు. ^ పా(తముూాతేను ఆవిరి కదిలించ 
గలిగితే, దానిచేత ఇంకా బరు'వై నవాటిని, (పయోజనా తక మైన 
పనులనూ చయించవచ్చు”” అన్నాడట, ఈ కథ (పకారం, 





ఆ తరువాత అతడు ఆవిరి యం|శతౌన్ని కనిపెట్టడం (ప్రారం 
20 छ ०८5८2. అయితే, ఈ కథనం సం పూర మెన సత్యం इ ०८5 
మహాత్తరమైన విషయాలను ఏ ఒక్క- మేథావో కనిపెట్ట్లడ 
మేది చాలా అరుదు, 


వాట్‌ २०२८ డానికి ఎన్నో సంనత్సరాలకు ముందూ 
గానే మఠుగుతున్న నీళ్ళలోంచి ఫుశ్లే ఆవిరి శు వెన ఇత 
రులు 2588 द 5९29 చస్తూవచ్చారు పిళ్లు చేసిన + + 
ముతక ०590 | -छण्टछ ० పునాదులు వేశాయి. ఆ తరవాతే 
వాట్‌వంటివా 9 के) ముతక యం [ छ "ॐ అభివృద్దిచేః 
అవి పనికొచ్చేటట్లు చేశారు. ఆ వినుట మరికొందరు ఆ యం 


యంత్రం నిరా ణకెశ ९६०२८ అద్భుతంగా పరిణమించాయి, (పతకం 
६ ६, | 
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ఆవిరి వినియోగం తి 
గానో, పరోకుంగానో ఆపఏరి ఏీనిధ పరిశ్రమలలో ఆన్న అ నేక చ| కాలను 
(తిప్పుతూంది. ఈనాడు మనం వాడే విద్యు చ్చ_ని ఉత్స_త్తిచసే 
జనశేటర్లను ఆవిశే నడుపుతోంది, 


“అనిరి పీడనము” ९८ ఏమిటి? 


ఒ త్తిడిగా కాపొందోటవలన ఆవిరి పనిచేస్తుంది 'ఈ 2 98 
శ్వా స్ర్రజ్ఞుల పరిభావలో 'వీడనము” అంటారు' . మరేదైనా వ స్తున్రను 
తోస్తున్నప్ప్వుడు ఒత్తిడిని పుట్టిస్తారు. ఆవిరి కూడా 2० 8 చేస్తుంది. 
నీళ్లు మరుగుతున్న ప్పుడు, నీళ్ళ అణువులు ఎంత త్గరితంగా పరి(భ మిస్తా 
యంశే, వాటిలో కొన్ని |[దవాన్ని విడిచి బయటకు ఎగిరిపోతాయి, ఈ 
స్వేచ్చగా విహరించే అణునులను మనం “ఆవిరి అంటాం, ` వేగంగా 
86 7 ఇటువంటి అణును లెన్నో ఒకచోట బంధించబడి తే, అందులోని 
ఆనిరివీడనము అధికంగా ఉందంటాం. అణువ్రల సంఖ్య ఎక్కు-వై నకొొద్దీ, 
వాటి వేగం జాస్తి అనుతున్నకొద్దీ వీడనము అధికమవుతుంది, ` .. 





_ दर మంళే ఏమిటో దీనివల్ల మనకు బోధపడదు, మాట 

వరసకి, ఒక లోహాపు సీసాని తీసుకొని దానిలో సగందాశా నీళ్లు' పోసి, | 
छु, షొయ్యిమోడ వెట్టామనుకోండి,. గొద్దినేపట్లో నీళ్లు कक, (~> 
తాయి. సీసాలోని వై భాగంలో ఉన్న గాలిలోకి నీటి అణువులు ఎగుచ 
తాయి ఈ °>) అణున్రలు ద్‌ స్తా (పక్క-లని, విరడాలనసీ ME 
తాకుతాయి: నిళ్ళు మరీ మరుగుతు న్నకొద్ది ఎ) న్నెన్నో అణువ్రలు' నిళ్ళ 
నుండి విడిపోయి సీసానీ, విరడానీ దాడి చేయడానికి బయలు చేరుతాయి, 
చివరకు, కోటానుకోట్ల అణున్రులు ఇలా చాడినేస్తాయి; అంశు ఆవిరి 
పీడనము అత్యధికతర మవుతుంది, 





బిరడా కడుగు భాగాన్ని కొద్ది అణున్రులు కాకి తే ఫలితం ఏమో 
ఉండదు; కాని అసంఖ్యాక మైనవి నమ్మెటపోట్లలాగ దాన్ని మర్దించి, 
వదులుగా అయెటట్లు, చేసి, గటి చప్పుడుతో గాలిలోకి భఇగుర 
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== कष ८.९) 





గోడతాయి, బిరడాను ఊడిరానంత గట్టిగా బిగిస్తే, ఆవిరివీడనం అధిక 
మవ్రతూనే ఉంటుంది. చివరి కావ_ర్తిడి దుర్భరమై సీసా | ప్రేలిపోతుంది 
అణువుల సుశ్తిపోట్లవల్ల తునాతునక లైపోతుంది, कन्ध" ఉన్న వాళ్ళని 
గాయపరిచేటంత ఉధ్భతంగా ఈ (పేలుడు జరగడానికి పిలుంది. ఆవిరి 
పీడనంలో ఆన్న శ_ని (పదర్శి ంచే ఈ (పయోగం చాలా (పమాొద 
కర మైనది. 


అవిరియం[తం ఎలా పనిచేస్తుంది? 


2४ (ప క్క- మౌా (తేం పూర్తిగా కత్తిరించి: తీసేసిన గుం (డేని 
రేవ డ छर)? ఊహించుకోండి, దానికన్న 8" 0 0 చిన్న हट బ్రని 
తరవాత ఊహించుకోండి ఈ చిన్న దాని క్రొొక | పక్క- 8२ ध ఆందను 
కోండి, చిన్నడబ్బా పెద్దదాంన్లో ఇముడుతుంది, కొయ్యని తోన్తూ, 
లాగుతూ చిన్న డబ్బాని పెద్గదాంట్లో ముందు వెన ह చలింపజేయ 
వచ్చును, 


ఈ విధమైన సన్నాహం మారుగాని చెసివ్రం'కే, ఆవిరియం| తాని 
కొక చిత్తునమూనా మరు తయాఅచేసినశ్లే, ఎందుచేతనంశే, ९९6 
యం[తంలో (చెద డబ్బా స్థానంలో, 2९०2६26, చిన్న दक) 
బదులుగా. 'సిలిండథ-వపిస్తను” వాడుతారు. ఈ పిరనును ముందో 
వెనుకోలకు చలింప జేయడానికి ఆవిరి ఒత్తిడిని ఉపయోగిస్తారు, 





ఆనిరి యం|తంలో ఒక చాయిలరు ఉంటుంది; ఇది నలు 


` (लीन మూసిన వేటిక్క ఇందులో నీళ్ళని మరిగిస్తారు. ఆవిరి ఒక 


గొ'ట్టందాారా యం తంలోనికి (ప్రవేశించి 2४ 5558 చలింపశే స్తుంది 
ఆవిరి పిప్టనును ఎలా చలింప జేయగలదో అర్థం చేసుకోవడానికి ఆవిరిని 
అసంఖ్యాకమైన నీళ్ళ అణునులుగా, అవి సిలిండరులో శరౌవేగాన 
పరి భమిస్తూ 22453 అంచులపై నమ్మెటపోన్లు వేస్తున్నట్లుగా ఊహీంచు 
కోండి ఈ ఉధ్భత'మైన దాడి 2, 59 చలింపళే స్తుంది, । 
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పీక ను చేలనాన్నీ चकि తేగిన సాధనాలు మనవద్ద లేకపో కే, 
అది సిలిండరులోనుంచి ఎగిరిపడి సీసానుండి ఊడిపడిన బిరడాలాగ 
ఛిన్నాభిన్న మవుతుంది, ఈ (క్రింద చూపించిన" ఏర్పాటువల్ల ఈ 
పరిస్థితిని నిహరించవచ్చు. సిలిండరును రెండు (పక్కలా మూసి 
వెయ్యాలి. १ కదలడానికి ఒక చిన్న కన్నం మా (తం డఆంటుంది, 
అందులోంచి 274 ను కడ్డీ ముందువెనుకలకు చలిస్తుంది. సిలీిండరుకు 
నాలుగు పైపులు గొట్టాలు, నాలుగు వాల్యులు కవాటా లు 
ఏర్పాటు చేస్తాము, ఈ వాల్యులు రమారమి మన ఇళ్ళలో ఉండే నీటి 
కొొశాయిల లాగే ఉంటాయి, మోరు కొెళాయిని क र 2८७ వెలువడు 
తుంది; మూసి వేస్టే ఆగిపోతుంది, 


ఒకటవ నెంబరు వాలు తెరి స్స చాయిలరులో ఉన్న ఆవిరి 
విలిండరులోని ఎడమ| పక్కకు (పవహీ స్తుంది, ఇది > కుడివె ८) 
కదిలీ స్తుంది. నాలుగవ నెంబరు వాలుగనీ తేరచినందువల్ల అదే సమ 
యంలో సిలిండరు కుడివేపునున్న గాలి బయటకు నిర్లమించి (పకృతిలో 
ఉన్న గాలిలో కలిసిపోవడానికి వీలవుతుంది, 


పిస్టను కుడివైపునకు కదిలిన తరువాత ఒకటవ, నాలుగవ 
వాలు(లు మూసివేసి, కెండుమూాడు నెంబకుల 'వాలుెలు తెరి_స్టే 
‰‰1 ‰ ఎడమచేతి.వై పు కదులుతుంది, రెండవ నెంబరు వాలు తెరచి 
నందువల్ల సిలిండరులోని కుడి|పక్క-కు ఆవిరి (పవేళించి, > ను ఎడమ 
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[ 5४४8 కదలడానికి పీలవ్రతుంది; మూడవ నెంబరు వాలు తెరవడం 
చేత ఎడమ పక్కనున్న ఆవిరి సిలిండరులోనుంచి నిర్ణయించ డానికి ఏీలను 
తుంది. 


ఈ విధంగా చూపించిన ఏర్పాట్లనల్లా, వాలు(లను తొందర 
జొందరగామూ సేసి తెరవడానికి అ (పమత్తులై న యువకులిద్దరు ఈం रण 
81 ९ ముందు వెనుకలకు ९९८7१ ४8० 5८०४ మనం చూడగలం, 
అయితే ఈ పని ఎవరికై నా తప్పకుండా విసుగు పుట్టి స్తుంది. పైగా 
ఇది అనవసరం. > ॐ ముందు వెనుకలక చలి స్తున్న ప్పుడు, = *९००९९० 
వాటంతట అవే మూసుకొని తెరచుకొనేటట్టు పిన నుకూ వాలుఏ(లకూా 
మధ్య అనుబంధ పరికరాలను వర్పాటు చేయవచ్చు. ఈ విధమైన 
ఏర్పాటులుంశకే, 27 వ వేజీలో చూపించిన వాలులు న్రుపయోగించ 
వలసిన అవసరం రానేరాదు, వాటికి బదులుగా యం[తంలో “నహాజి 
వౌ లుెలను (పకేకంగా ०६ సాం | 





పరస్సర చలనాన్ని లు (క[భమణ 07९ మార్చడం 


'వాలు(లను పరికించడానికి ముందు, పిస ०5००6 ముందు 
వెనుకల కదలిక చ (కాన్ని ఎలా 8255० 06५ చూూద్దా 0, ఈ కదలికని 
పరస్పర చలనం అంటారు. ఇక్క-డ పొందుపరిచిన . బొమ్మలని 2589 
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(కాన్‌ హాడ్‌ 

9. ఇది ఎలా సాధ్యమనవ్రుతుందో తెలుసుకుంటారు, పిన్హనుకు ఒక 
కడ్డి వున్న సంగతి గమనించండి, సిలిండభలో ఒకవై వున ఉన్న రం (థం 
లోంచి ఈ కడ్డీ పయనిస్తుంది. వీస్టను ముందు'వెనుకలక కదిలినప్పుడు 
ఈ రం|భంలోనుంచే ~ +> ముందువెనుక లకు చలి స్తుంది, 
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ఈ కడ్డీని కాన్‌ హెడ్‌ సిలువళీర్గ ౦ అశేదానికి అతీకిసాం, ఇది, రన్న 
లోహాప్ప చ(టంలో ముందువెనుకలవ చలించే లోహాప్ర దిమ్మ EC 0) ` _ 
(కాన్‌ పొడ్లుని “కన్మెంగ్‌ రాడ్‌” € కలుపుడు కోడీకి అతుకుతా o> 
ఈ కలుపుడు కడ్డిని “|కాంకుపిన్ను?” "లేక (కాంకుమేక అనేదానికి అతు 
కుతాం, ఈ (కాంకుమేకు “షూ అనే ५:90 [ 260 డానికి నంబంధించి 
నది, ०४०० 826०280 2 5 గది అనే కం చశకాన్ని బిగిస్తాం, 

ఆవిరి కుడి.వె పునకు ` £ 5959 కదిలించినప్పుడు | కాసుహెణ్తు 
కూడా కుడివైపునకే కదులుతుంది. (కాసుహెడ్డు కలుపుడు కడ్డీని 
తో స్తుంది, అది (కాంకుమేవుని ఒరుసుకొ త్రో టట్టు చే స్తుంది. అందు 
వల్ల ఒకటవ నెంబరు బాణందారరా చరాపిం చినట్లు యం తదండం 
8४१६९६० సంభోవి స్తుంది, “రెండవ చెంబరు బాణంతో చూపించిన పితి 
లోనికి 221 9 కదిలినప్పుడు, సిలిండరులో ఎడమభాగంలోనికి ఆవిరిని (కౌస్‌"హెడ్‌ ముందు नाक 
యం(తంలోని వాలు మూాసివే 54206, అదేసమయంలో, చపిలీండరు కదలినప్వుడల్లా కలుపుడు కడ్డ్‌ని 
లోని కుడివైపు ఆవిరి (పవేశించడానికి వాలు తోడ్పడుతుంది. అందు లాగుతూ भयु" |-కౌంకు'మేక 
చేత మూడవ నెంబరు బొమ్మలో చూపించినట్టు పిక్చను ఎడము పక్ష-కి నర్తులాకౌరంలో  తికిశోటట్టు 
& 26९ డాస్‌కి సాధ్యమవుతుంది తరువాత, 2 र 259 నాలుగన నెంబరులో SOE, - 
చూపించినట్లు ఎడమ పక్క-కు చేరుకోగానే మళ్ళీ కుడివె పునవ కనల = దండం. रुक 
డానికి మొదలుపెడుతుంది, : 

ను ముందువెనుకలకు కదలినప్పుడల్లా, కలుఫుడు కడీని 
లాగుతూ, తోస్తూ |కాంకమేకు వ రలాకారంలో 86 ८०६२० చే స్తుంది 
అందువల్ల యం 8260280 పరి|భమిస్టుంది, ఈ విధంగా విస నుయొక్క- 
పరస్పర చలనాన్ని చక(భవమణంగా మార్చడానికి అవకాశ మేర్చడింది. 

ఈ చక్ర భమణాన్ని యంతదండంపై నున్న “గేధునుంచీగాని, 
చ| కంమోదనుంచీగాని జెల్లులదా(రా రకమైన యం తానికై నా 
తీసుకొనిపోవచ్చును, బెలులకు బదులు పళ్ళచ కాల మో సరుగా ఉండే 
గరు పరికరాలద్వారాకూడా రవాణా చేయవచ్చు 


ఆవిరియం తంలో విలక్షణమెన 25०९९ | 





ఒకరకం సానూొన౧మెన హాలు(ని 'డి.సనయిడు” 'వాలుగి 
అంటారు. ఈ వాలు ఆకారం రనూరమి "° ©. ఇంగ్లీషు అకురం 
లాగ ఉంటుంది, మనం నా డాజారుడు వాల్వు అనవచ్చును సిలిండ 
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వాల్వు भ ఆవిన్కు_రించ 
ఆపిరి విలిండరులోఃకి 
(దవేశిస్తుండి, 


नग 








2887 ఆనిరి పీసనును కడి 
"व्‌ क తో సుంద వాల్ళ 
ఎడమకు కదల నారంభిస్తుంగి* 














వాలు పోజులను ఆవిష్క.. 
2902 పికినీన ఆవిరి ఎడము 
పోరు నుంచి २5099530 
ఆవిరి కుడి పోలు (పవేకించ్చి 
సీపనును ఎెడముకు తోస్తుంది 











ఆఏీరిగోటర 








 వాల్యు కడి 
డి-జారుడు వాల్వు 


ము నిర్ణమనపు సిలిండరు 
^ * 8९3 
वकः కాడ 
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८०९८" వెకుపక్యన ఇది బల్ల 508 तः 60 (పచేశంలో ముందూ 
వెనుకలకు చలిస్తూంది. ఈ కదలికలో వాలు యంతేపు సిలిండర్‌ లో 
కొన్ని భాగాలను అనివ్క-రి స్తుంది, ९९ । म 5९० లేక కొవాటూాలు 
అంటారు. ఇవి తెరచుకొనడంవల్ల, సిలిండరులోనికి ఆవిరి (పవేఠశించ 
డానికిగాని నిర్ణమిం చ డానికిగాని పిలవుతుంది,. ఈవిధంగా, వాలు కుడి 





(పక్కకి కదలినప్వుడు అది ఎడమనై పున ఉన్న సిలిండరు కోవాటూాన్ని 
ఆవివ్క-రి స్తుంది, అందుచేత ఆవిరి వేటికలో డన్న. ఆవిరి సిలిండరు => 25 ॐ 
భాగంలోోనికి (పవేశించడానికి సాధ్యమవుతుంది ఇది సిగనును కడి 
వె ఫునకు తో 55:06, € छं సమయంలో ఈ జా దుడువాల్యు కుడిచేతి 
(వక్క్య-నున్న లిండరు-కవాటాిన్ని తెరచి, సిలిండరులో ४०2 =. వ 
నున్న ఆవిరి, > కుడిచేతివై పున వచ్చినప్పడు బయటకు నిర్లవింం-చ 
డానికి అవకాశాన్ని కల్సి సంది, 





ఒక్క- కణంతరువాత, ^ వాలు ఎడమచేతివై ప్ర కోదిలాక, ఈ 
(క్రియలు తొరుమారన్రతాయి, అందుచేత > విధిగా ०252 
నెను కదిలిలీరాలి, 

యం| తదండాని ', కలుపుడు కోడీ మధ౧నున్న (కొంకుమేకు ॐ5 ९2 
ఈ జారుడువాలు కదులుతుంది, (కాంకుమేకునీ, వాలు కాడనీ కోడీ 

G 
కలుపుతుంది, 
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0 పాచీనులు కనిపెట్టిన విషయాన్ని ఆచరణ యోగ్యంగా రూపొం 
దించుకొని (పయోాజనకారిగా వినియోగించుకోవడానికి మాన 
వుడు శతాబ్దాల తరబడి ఆగిన వైనానికి ఇది ఉదాహారణ, మనం ఆవిరి 
“టర్భ్పయిను” సంగతి చెప్పుకుంటున్నా ౦, రెండువేల నంవత్సరాలకు 
పూర్య'మెప్పుడో ఈజిప్ల చెశంలోని 'అలెగ్గాండియాి పట్టణంలో నివ 
సిస్తూనుండే “హీరో” € వగ_క్తి మొట్టమొదట ఆవిరి టర్సయిను 
యం(కాన్ని తయారుచేశాడు. అది చ|క(భమణాన్ని ఉత్ప త్తిచేసీ 
ఆవిరియం[తం, అందులో వెనుకటి (పకరణంలో చెప్పినవిధంగా వుండే 
221 0०, సిలిండరులను వాడలేదు, వాటి స్థానంలో ఒక బంతిని 
ఉపయోగించాడు. ఈ బంతికి శెండు వంగిన గొట్ట లుంటాయి, 
బాయిలర్‌ లోనుంచి ఆవిరిని ఈ బంతలిలోపికి రవాణా చేసీవారు; ఆను 
కున్న వాటిమిాద బంతి గిరగిరా పరి భమించేది, 
రెండువేల సంవత్సరాలపాటు ఈ భావ ఖనిజాన్ని మానవులు 
వీ మా(తేమూ ఉపయోగించుకొన లేదు. ఈ యం(తంచేత |పయోజన 
కరమైన పని ఎలా చేయించుకోవాలో వాళ్ళకి తెలియలేదు, నూ-రేళ 
కిందట భావనాళశ్య గల కొందరు ఈ సాధనాన్ని తీసుకొని పరిశోధనా 
(పయోగాలు చేయడం మొదలు పెట్టారు, ९०००० దీన్ని “ఆచరణ 
యోగం చేయడ మెలాగ? € సమస 'వారు పరివ్య-రించ లేక 
పోయారు, చిట్టచివరకి 1890 |పాంతంలో స్వీడను చేశియు'డై న డి. 
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@ ఆవిరి ६3 ర్నయినులు 


లావెల్‌” అచే दष्क ఇంగ్లండు చేళీయుజై న “పార్బన్సు? అశే 
षष, ఎనరికివాళు విడివిడిగా వాళ్ళవాళ్ళ పద్ధతు లలో 
కృవి.చేసి ఆచరణ యాగ్యమైన ఆవిరిటర్బయిన్‌ నమూనాలను తయారు 
చేశారు. ఈ ఇద్దరితోపాటు వీళ్ళకి (పాచీనులూ, అర్యాచీనులూ అయిన 
మేధావులందరి కృషీ. ఫలించింది, అందువలన ఆధునిక ఆవిరి టర్భయిన్‌ 
యం(తేం ఉద్నవించింది. ఇది నాలుగు లక్షుల అశాలశ_ని ఉత్స. & 
చేయగలదు. € है) ఒకేఒక అదు తయం( తం నాలుగులకుల గు (రాలు 
వేసీ పనిని చేయగలదన్న మాట! 

ఒక సాధారణమైన ఆవిరి టర్భయిను బొమ్మను ఈ ప్రటలో 
పొందుపరు స్తున్నాం. యం(తదడండంమోద ఒక 'రోటరు? చ (కొన్ని 
నిలబడతారు. దీనికి వెలుపలి అంచున ఎన్నో వంపులు తిరిగిన చిన్న 
“బ్లేడు” లుంటాయి, నాజిల్‌ అనే జేదగల సూచీముఖాలు ఆవిరిసెల్లు 
వలని ఈ బ్రేడులవైఫు తిప్పుతాయి, అందువల్ల రోటదచకం మహా 
ठ వేగంతో తిరుగుతుంది, ఈ చక్ర భ్రమణాన్ని రోటరు యం|త 
గండంనుంచి (26१९) దారా తీసుకొనిపోయి యితర యం (తౌలనుగాని 
= ठ (ॐ ఉనశేటర్లనుగాని | క్రిప్పడానికి వినియోగించవచ్చు. 















fi 


అకా , శా రవిర ఇందులో ® స్తుంది 












నాజల్‌ ~ `+ 
(रः 
యం! తదండం > ८ € ఇందులోనుంచి 
a) పోతుంది ' 
=! 
य 6"%926 छ 538} 


कत <ये <> 


ఆధునిక టర్భ్బయిన్‌ | యం| తంలో బెడులున్న చక్రం 2, "ह 
ఒకటి ఉండదు. ఆటువంటి వలయాలు ఇూలా ఉంటాయి, వాటి 
నన్ని టిసి ९.४ యం (తదండంచె న విగిసాఠు, అందుచేత అన్ని కలసి 
పర్మిభమిస్తాయి. రెండు రోటరి చ (కాల మధ్య ఒకో నిక్చృలమెన 
'రింగు? ఉంటుంది, రోటరు చక్రంలోని బ్లేడు”లు వీచె ఫు ఉంటాయో 
నాటికి వ్యతిరక మైన దిశలో ఈ రింగు” చాలా జేదులు నృంటాయి, 
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ముదటి వలయంలోనికి ఆవిరీ (పవేశించి రోటరు చ| కొనికి మహా शठ 
చక్ర భమతణాన్ని కలిగించిన తరువాత వ్యతిరేకమైన దిక్కు-లో (పవ 
హి స్టుంది. అప్పుడు అది స్ధ'నికంగా ఉండే నిశ్చలమైన రింగున కుండే 
“బ్రైడుల దారా (పసరించి గతిని మార్పుకొంటుంది. అందుచేత 
రెండవ వలయంలోేని బ్లేడులను బలంగా ఒరుసుకొని | పవహించ డానికి 
९२१९००8, ఈ విధంగా టరయినులో ఆవిరి వంకిరటింకరగా పయ 
నించి రోటరుచ।|కం;బ్లేడులను కదిలించి, నిశ్చలమైన 'బ్రేడులలో గతిని 
మారధ్పుకొని గ౫మించి, మళ్ళి గతి మార్పుకొెని రెండన చక్రంలోని 
శ్లేడులను కదిలించి సాగుతూ ఉంటుంది, ఈ పద్ధతినలన ఆవిరిలో 
ఉన్న శక్తిని అత్యధికంగా వినియోగించుకొన డానికి పిలవుతుంది. 

అధునిక టరయిను యం|తాలలో, చదరపు అంగుళానికి 
రెండువేలా అయిదువందల दै ఒ త్రిడితో ఆవిరి (పవెళి స్తుంది. 
అంటే రోటరు బైడుల ఉపరితలం చి న (పతి చదరపు అంగుళం 
మేరా శెండువేలా అయిదువందల द, పరిమాణంలో చలన 
శు దోతకమయ్యెటంత బలంగా ఆవిరి అణువులు దాడిచేసా 
యన్నమాొట, నిముపొనికి పదివేలసారులు రోటరుచ[కం పరి[భ 
830 డానికి అవకాశముంది, 


నిలక'డె న బ్రైడులు 
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అ 3 


గార్యాజన్‌్‌ ని ంచిన తుపాళీ 
మందు యం (తం 


ఆ్రనిరి యంయతాలనూూ టర్పయినులనూ “బావ్యాదహాని యంతో 

లని పీలుస్తారు. ఎందుకంకే, యం|శతాన్ని నడిపించే అన్ని యం|తొ 
నికి వెలుపలనే ८0 55206, దీనికి విధుద్దంగా ఆధునిక మోాటారు 
కార్లను నడివేశ్యని ఉత్స_త్తిచేసే యం|'తొన్ని “అంతర్లహన యం(తం 
అంటారు దీనిలో నిచ్చె అగ్ని యం(తం లోపలనే సంభ నిం చడంవల్ల 


"ఇలా పిలుసారు, 2 ¢9 सजत, తదితర &0दै उ १९००९ ఇంజను 2९60 





రులలతో గాలితో సనంయోాగంచెంది 230९5 మొందడంవలన ఈ అగ్ని 

= లో 90 &. च 
ఏర్పడుతుంది, విలిండరుల ఉత్పన్న మయ్యే ఒ ९८ పీస్ట నులను కోడి | 
& 206, ఈ చలనమే చ| కాలు తిరగడానికి కావలసిన శ_ని [तेः 
దించి మోటారుకారుని నడుపుతుంది. 


చరి( తే కెక్కిన ముదటి అంతర్ల్గహాన యం([తం చుట్టు[పక్క-ల 
ఉండటం ९० (పమాదక రమని చెపా లి. ఏమంకు దానితో పెటో 





లు తత్తుల్బమైన (దావశకాల ` బదులుగా తుపాకిమందుని ఉ 
గించేవారు, ఈ యం छ ग्यम 1680 లో నిర్మించారు దానిలో రిశోధ । 
నలు చేసిన సాహాసికుడు డచ్చి పౌరుడు, ఆ कङ्कः వరు (కీస్రియన్‌ 
कष्ण द)" అతడు నిర్భించీన యం ((తౌన్ని వేడుకగా పరిగణించాలే ' 
९८२५ దానినల్ల (పయోాజనం ఆరించకూడదు,. ఏమంకు, సిలిండరులో 
నీరంతరం మనముందునెనుకలకు వీనను చలించడానికి అనువుగా యో 
యం(తేంలో మందు దట్టించి ( 2९, 280 ४ ప్రసాధ్య మైన కార్యం; అంతే 
కాదు, (పమాదభూయిప్లమెన ది కూడా 
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न्ग 8 మరొక పచేళ్ళు పోయాక, ' చెన్నిన్‌ పావిన్‌ అనే 
శా న్ర్రజ్ఞుడు ఈ ७०० [९०९५ (పమాదకరమైన తుపాకిమందుకు బదులు 
సులభంగా ఉపయోగించి, ఉపనంహారించడానికి 2 5 5 ఆవిరిని 
వినియోగించాలని తీ ర్నానించుకున్నాడు, ఆ తరవాత కొద్దికాలంలోనే 
పరస్పర చలనమున్న వపిస్థనులు , వాడీన ఆవిరియం| తాలను ०22० 
ఉపయోగించడం = { ने "ठ० कै మైంది. ध ०४९.> కనిపెట్టిన అతగంత 
(పసముఖ విషయాన్ని చాలాకాలం, బూజుపనశ్లేటట్టు, ముట్టుకోకుండా 
వదిలివేయడానికి ఇది మరొక ఉదాహారణ, | 


రమారమి “రెండువందల సంవత్సరాలు గడిచిన తరువాత మౌన 
నులు మళ్ళీ అంతర్జహన యం(తాలనవైఫు తమ నిర్మాణాత్శక మైన 
దృస్థ్రిని మరలించారు, ఆ తరవాత అతికొద్దికాలంలోనే, అంకు వంద 
సంవత్సేరాలకన్నా తక్కుూ-వ వ్యవధిలోనే ఈ యం(తేం ఉన్న ४8 
లోనికి వచ్చింది. ఇది మన ఆధునిక (పపంచంలో ఆతి సరషసాభారణ 
మైన జీవిశావసర వ _స్తువుకింద పరిణమహించింది, (టంకరోడ్ల పెన, ఆ-కాన్ర 
249 ठु ०९०९“ ° ) నము (ద ९8 074०९025 ष्ठे, రా [२ పగలూ, వేలాది 553 
వలు వేగంగా ఫురోగమించడం ఈ అంతర్గహానయం( తాలయందున్న 
సిలిండర్గలోని నిరంతర మహాచ్య౫గ పుఈపున ర్లహాన|క్రియా కలాపాల 
వల్లనే సాధగమనుతూాంది, పొలాలు, దున్ని సిద్భం చేయ-డాని, భూమి 
లోంచి జలాలనీ, “తై లాలనీ क" कठ, ఎలెక[టిక్‌ 25 6८०८, 5 
నడపడాని , సువిశాలమెన రోడ్లు నిర్భించడాని , ఆకాశాన్ని అందు 
కొొచే సౌధాలను స్టావీంచడాని కావలసిన శని ఈ యం(తాలు 
(పసాదిస్తాయి. మానవుణ్ణి చవించడంలో -ఈ యం(తం ఎన్నెన్ని విధా 
లుగా ఉపయు_క్రమనవుతూందో జాబితావేస్టే అది లెక్కలేనన్ని ई 
లను ఆ|కమి స్తుంది. 


1890 నాటికే అంతర్జహనయం[తం అనే ఈ నూతన సాధ 
నంనై చాలా దేశాలలోని మేథావులు తచేకంగా కృషి చేయడం 
మొదలుపెట్టారు, ఇరవ యోగ శతాబ్దం (వారంభ మయిన వెంటనే, 
అంతర్జహాన యం తాన్ని విసారంగా ఉపయోగించే 'మోొటారుకారుల 
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4 సెకిళ్ళ యం(తం क| एन्न्न्त 





ఎలా २०९२६2०6 ९ 





క్రొన్నివిధాలలో అంతక్జహన ०७००२४० విన్థ్రను-సిలిండర్లతో ऊ है 

ఆపరియం| తాన్ని నరిపోలుతుంది,. శెండింటిలోనూ విలిండరులోని 
2, &ठं 24 5७5 కదిలి స్టే ఆ చలనాన్ని కలుపుడు विनि ठ 
८८०० [ ९९60८80 2 ఉన్న [-ड ०४०४० రవాణా చేసి యం(తదండాన్ని పరి 
(థమింప జేయడం జరుగుతుంది. అయి ే ఆవిరియం(తంలో 00 ° 
ఒ_త్తిడి బయట సంభవించిన అగ్ని, లేక దహానచర్యవల్ల ఉత్పన్నమై 
[5 58 స్తుంది, అంతర్లహాన యం(తంలోమా।తం ఇంజనులోని సీలిండరు 
లోనే సంభవించిన అగ్ని, "లెక దహానచర్యవల్ల జరిగిన £, 82 లభ 
మన్రతుంది, 


అంతర్హహనయం[తం ఎలా ఉంటుందో చూడదలచుకుంశు 
దగ్గరలో ఉన్న మోాటారుకారు నముందరిభాగాన్ని సె इ 8 చాలు, 
కాని బయటనుంచి చూసినంతమా(తాన, ఇంజను చేనివల్ల పని 
చేస్తుందో అవగాహన చేసుకోలేము, అందుకోనం మనం ఇంజను 
అంతర్భాగాలను పరిక్లీలించాలి, (పక్క-వేజీలో చూవెట్టిన బొమ్మలను 
పోలినవాటిని పరికించాలి. అయితే ఈ బొమ్మలో నాలా విషయాలను 
చూవెట్టడంవల్ల, ఇంజన్ల పరిచయం లేనివాళ్ళకి ఇదికూడా అంతు 
చిక్కదు, 


४1 


© అంతర్హవహానయం (త్రం వెలా పనిచెన్తుంది? 
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१ 
= ९--- 
| चि = 9 । 
3 2८226७95 274 5655 తోసీ 
నప్పుడు ఆది గాలిని బందించి 
సంపీడనం కొ”విస్తుంద్కి 





కాబట్టి మొదట ఒక సిలిండరు, ఒక పిర్హనుతోో మొదలు 
చిడదాం, సాధారణంగా మోటారు కార్ల ఇంజన్లలో ఆ नौ ఎనిమిడి 
గాని సిలిండరు ఉంటా'యి, అయితే అన్ని సిలిండ నా ఒకలాగే ఉంటాయి 
కనుక, ఒక సిలిండరు గురించి తెలుసుకుంకే ఇంజను నర్భసా్యన్నీ జబోథ 
పదిచుకోగలం 


అడుగుథాగాన్ని కోసిపాశేసిన శేవడబ్బాతో ఇంజను సిలిండ 
రును సరి పోల్చ వచ్చు. अः ను దానికన్నా కొద్దిగా చి న్న పరిమాణంలో 
ఉంటుంది, ఇంజను సిలిండరులో ఈ పీగ్గను సుఖంగా ` ఇముడుతుంది 
సిలిండరులోనికి పిస్టనును తోసినప్పుడు అది గాలిని బంధించి సంవీడనః 





కావి స్తుంది. ఈ సనందీడిత పవనంభో వెటోలు-ఆవిరి ఉందని భావించు 
కోండి, ఒక్క నిష్పురన్య మెరి స్టే ఏం జరుగుతుందో సులభంగా దూడ 
Xలం, పెటోలు_ఆవిరి (పులీ వీస్థనును కిందికి తొయాడం జర 
తుంది. ఇంజను 2802६266" ఈ సంఘటనలు పునరావృ_త్త్ర మవ్రుతూ 


ఉంటాయి, పెటోలు ఆవిరిసి మాములు గాలిసీ సంవీడనం हण्ड 
२71 ను మోదికి కదులుతుంది ०५८२0 జనించి 








గును (6 డి. 
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ఆఅంకర్హవానయం (४० బెల పనిచేస్తుంది! @ 


తొయండానికి వీలుగా (వేలుడు కారానికి కారణభూత  మన్రతుంది: 

ఆవిరియం| తంలో మార్ప్చినశ్లు ఈ అంతర్లహాన యం (తంలో 
కూడా పిస్థను కింది మోాదికీ కదిలికే ఆ చలనాన్ని చ।క్షభమణంగా 
మార్చడం జరుగుతుంది, र 593 ఒక కలుపుడుకాడకి అతుకుతారు, 
ఇంజను యం(తేదండంపై ఆన్న (కాంకుమేకుకి కలుపుడుకాడ రెండవ 
కొనని అతుకుతారు, సిలిండరులో జకిగిన (వేలుడునల్ల పిస్థను కిందికి 
తొ య్యబ.డ్జాక ఆ తో సుడుశ_కిని కలుపుడు కాడదాగరా (కాంకు | 
మేకుకి రవాణా చేయడం జరుగుతుంది. ఇది (కొంకుపాష్థని, అనగా (లుకు సస్తనును కిందికి 
యం(తేదండాన్ని 8 25 ९००8, (కాంకుపాఫ్టు చక్ర భమణం క్రోొన - 
సాగుతూ ఆంకు (కాంకుమేకు మళ్ళా సిలిండరులో పిస నును పిస్ట్రను 


ఎగసనన తో సుంది, ఈ (కియా 232 0252-5 |కింనను -₹) | 80००, సూది. ~~~ 


డా, ^ ^. 








27 3 నిరంతరం కింది మోాదికీ కదులుతూ ఉండడానికి 
2९००९2७ లోనికి పెటోలు ఆవిరినీ, గాలిసి కలిపిన “ఛార్జి ”లను 
ఎడతెగకుండా సరఫరా చెయాలి. ఈ ఛార్జీలను నిరంతరం 
రవ్యలతో పల్పాలి. (వేలుడువల్ల జనిం చే ద్గ వాయునుని సిలిం 
డధులోంచి ఖాళీ చేయాలి, 








samen. 
~^ 
ప 
| ग्व 
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ॐ ९०८5००5० ० ఎలా పని చేస్తుంది 


) సిలీండరులోనికి నిరంతరంగా ఛభార్జింగూ, ద్బీవాం & 

నును నెలువరించడమూ  వాలు(లదా్యరా సాధమవుతుండి 
సిలిండరు వె భాగాన రెండు వాలు(లు ఉంటాయి, 2 ठण्ड 
ఇన్‌ కుక్‌ వాలు” ७०९००४६, ఇది చెటోలు_అవిరిస, గాలిని 
లోనికి (పవెళ చెడుతుంది. రెండో వాలు(ని (न> was 
అంటారు, ఇది దగ్గ వాయువు సిలిండరులోంచి బయటికి జావ 
డానికి మార్లమవుతుంది. 

(పతి వాలూర బల్ల పరుపుగా ఆండే గుండని ఉకు- 
బిళ్ళ ఇదిపొడుగాటి లోహశకాండంపై న ఉంటుంది (పతి हः 
సిలిండరుసై ఉన్న రంధథానికి సరిగా సరిపోయే కొలతలో 
ఉంటుంది వాలు ఆసీనమై వున్నప్పుడు అది ఈ ठण्‌ कष 

మూసిపెస్తుంది. లేచినప్పుడు రం|ఛాన్ని తెరచి, సెటోలూ' 
వాయువూ పయనించడానికి అవకాశాన్ని కల్పిస్తుంది. 








ఇంజను సిలీండ రులో వాలుులూ, పిస్టనూ ఎలా ఉమ్మడి? | 
పనిచేస్తాయా బోధపరచుకొనడానికి ఈ దిగువన, (పక్క-వబ 
లోనూ పొందుపరచిన నాలుగు బొమ్మలూ తోడ్సడ తాయి, మొదజీ 
చితం ఇన్‌శుక్‌ |పొరంభాన్ని చూపిస్తుంది, ఎడమచేతి వై వునున్న ఇన్‌ 
చేక్‌ వాల్వు తెరుచుకొని ఉంది, పిస్టను కిందికి కదులుతూంది."సటోలు 
ఆవిరీ సాధారణ వాయువ్రల సమ్మిళితం వాలను దూసుకొని 2४४ 
డరులోనికి (పవహించి, కిందికి దిగుతున్న పిస్టను వదిలిపెట్టిన क 
పూరిసోంది. 


పినను కిందికి దిగుతూవుండగా సిలిండవనిండా పెటోలు +; 





ఆవిరీ, సాధారణ వాయువుల సమ్మిళితం నిండిపోతుంది, 22} ॐ ఆట్ల్జడు | 
738 చేరుకోగానే “ఇన్‌టీక్‌ వాల్వు? మూసుకుంటుంది, 26 53 మాడి" 


कक ర పయనించడం | పారంభీ స్తుంది. ^. పదార్థం సంవీడనాన్ని ® ०८ 


् 
, ^ ७ ॐ. 3,692) కోగావే గ పదా బాగా 4 
८ తుంది, పిస ను ఆచ్చస్థితి చేదకొగానే సమ్మిళిత ప ० दरण" £ । 
సుకుపోయి ९ పరిమాణానికి ఎనిమిదవవంతులో ఇముడవలసీ. 
ల్‌ ను । र 
महै +~ ~ 
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७७०८ 5०56० (० ఎలా పని చేస్తుంది? తి 









తరవాత, సిలిండరు సైభాగాన ఉండే స్పాహ్యు-ప్లగు దగ్గర 


कि अ Age 
ఒక ఎలెక్‌ (టిక్‌ స్పార్కు- ఎలెక్‌ టిక్‌ రవ జని స్తుంది, వె[టోలు ఆవిరి క్రీ १ ¬) 
వేలుతుంది. 'దీనిని శ్యాన్ర్రీయ పరిభావలో జ్వలన మంటారు. ఇది ఈ. त > +` 


నాలుగవ (పకరణంలో 28 దికరించిన దహానచర్య, ఇక్కడ చాలా EE 
త(రితంగా జరుగుతుంది, పెటోలులో ఉండే కర్బనం, ఉదజని గాలిలో | © 
ఉన్న भ 260 ठञ्०-० 050 కార్భ ను-డయాక్సయిడ్‌ CO 9 _ 
అణువులనూ, నిళ్ళ అణున్రులనూ H,O సంభ వింప చేస్తాయి. ఈ అణు 
5१९७ ४९९९९8९“ | के మిస్తాయి, 23९5 ఉబ్లో[ గత అత్యధికంగా 
ఉంటుంది. అలా (భమించే అణువులు విసనుతలవైన దాడిచేస్తాయి 
రెండు టన్నులకన్నా ఎకుకవ శ छ“ పి్టనును కిందికి తోసాయి, 
అంచు ఇది © ३००९८ ८९2) 5 నాలుగువేల పౌన్ల బరువు పెట్టిన 
దాంతో సమానం. అణున్రల దాడి ఎంత वकद) తంగా ఉంటుందో 
మారు ఊహించుకోవచ్చు. 


పిస నుమైనున్న ఈ (లోవుడును కలుపుడు కొడదాగరా (కాంకు 
మేకుకి బధిలీచేసి ఇంజను हः పరి|భమిం చెటట్టు చేయడం 
జరుగుతుంది, మోటారు కార్లలో ఈ - [| భమగణాన్ని పాష్ట్రలద్వారా, 
గెదలద్యాషారా కారుచ| ह ०९२8 రవాణా చస్తారు. దానివల్ల చ| కాలు 
తీరిగి, కారు కదులుతుంది, 

221 2 కిందికి చేరుకొని మళ్ళీ ॐ 8 కదులుతూ ఉండగా ఎగ్నాను ~ . 
వాలు తెరుచుకిొంటుంది, చె కి కదులుతున్న +. దో వాయువుని 
విలీండరు బయటికి వెళ్ళ గొడుతుంది, 











~ భా గాని §)^ గా "~" వా } ९ @ 
९१ ०> फ त ण्न మళ్ళీ చేరుకోగానే न व्छ ९००६ ముూాసు ` ఎగ్లాస్స్‌ 
కొని ఇన్‌ కుక్‌ వాలు శతెరుచువంటుంది. మళ్లీ व्शण्ठ^० జరిగిన కలాప © వాల్యూ 
మంతా, అంచు, సమ్మిళిత పదార్థ (పవేశం, నంకీడనం, [ 5९09259, 
దగ్గ'వాయునిర్లమనం అన్ని యథావిధిగా పునరావృ_త్త నున్రతాయి, 
ఇంజను ఆడుతున్నం తసీపూ ఈ నాలుగు కార్వాలూ ఒకదాని తరివాత re 
ఒకటి నిరంతరం జరుగుతూనే ఉంటాయి. ११९ , न्ह 
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® ఆంతర్జవానయంత్రం ఎలా పని చేస్తుంది? 
వాల్ఫులు ఎలా పనిచెస్తాయి* 
ఒక వాలునీ, అది పనిచేయడానికి ఉపకరించే ఇతర 
ट त र ఈ सौ చూిదుతుంది. వా ९००९ 95०००6०१) 
ఆన్న ప్పుడు, వాలు స్పి గంగు గటైగా వాలు అనీనమయ్యే 
€ >> చూస్తుంది, అందువల్ల విటోలుగాని, గాలిగాని సిలిం 
డఠలోనుంచి వమాతం శకారిపోవడానికి వీలుండదు, అయి'కే 
అవసరమైన సమయంలో వాలు తెచుకోవాలి. ఇది “కేష్‌ 
ने" సాధ్యమవుతుంది, దీనిభో చి తమైన ఆకారంలో 
శకము అనే భాగముంటుంది. దీనికి ఇెవితమెింలాంటి 2०८2 2 
ఉంటుంది. ఇంజను (ాంకుపొప్టు లీరెగినప్పుడల్లా కిముపాష్టు 
కూడా తిరుగుతుంది. ఎందుకంకు, ఆ శెండింటిని ఉమ్మడిగా 
क 6९९" కలుప్రుశారు, కేకుషాప్ల తిరిగినప్పుడు దాని ४०2 
కూడా వాల్వు లిస్టరొకింద న్రిరుగుతుంది; దానిని సె 8 
తో స్తుంది, ९ రు నె కి చేవడంవలన వాలు(కూ డా తన 
ఆసననంతోనుంచి పె కిలేస్తుంది, తరువాత नेप) వరి 
మణంలో 'వాల్యు లి ఫది (కిందనుండి బొడిపి (कज 
గానే వాల్యుస్పి)ంగు మళ్లా యథా[పకారం ఆసీన మయ్యే? 
టటు చేసుంది, ४ 
ప్రై “~^ 
ఒకొక్క ఇంజను 2,862६26540 इन లో రెండేసి 
శీములుంటాయి, = 2,३.४३ ఇన్‌ లుక్‌ వాలు( కోసం, శంచోది ఎగ్లాస్థ 
०९०९6१5० ఉంటాయి, విశదీకరించినట్లు, *శేమ్‌ బొడిపెలు 888 
సమ యాల్లో ఇన్‌ च బౌ ९०९ ay ఎగ సు మా ००९ ర్స మూాస్తూ "తేరు నూ 
620९०००१ 

















టర్బయిన్‌ ఇంజను - 


ఇప్పటిదాకా మేము వర్ణించిన వె[టోలు యింజనులోని అంతే 
ర్భాగాలు చాలా గొడవ గొడవగా ఉ న్నాయని మోరంకు ఒప్పుకొని 
తీరాలి, దానిలో పి స్రనులూ, కలుపుడు కాడలూ, వా ९००९९००, వాలుగ 
€>", మర న్నన్నో భాగాలుంటాయి, దీనికి వతిశేకంగా టర్వయిన్‌ 
ఇంజను १९० ము క్షసరిగా ఉంటుంది. దీనిని లారీ లలోనూ బను+ల 
లోనూ ఇప్పుడిప్పుడు ఉపరయోగి సున్నా ८6 కాలంలో =. శ 
స్తున్నారు. అచిరకాలంలోనే కొత్త 
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వాడనచ్చునని కొందరు ఇంజసీప్ల చెపుతున్నారు. 


కార్లలో అత్యధికంగా వీక్టను ఇంజన్లకు బదులు టర్బయిన్‌ ఇంజన్లను 


టర్భయిన్‌ ఇంజనులో ఒక కం|చెనర్‌ ఉంటుంది. అది చాలా 
వేగంతో తిరుగుతూ ఉంటుంది. ఈ కం| పెనరుకు ఉన్న टु 25९० తిరు 
గుతూూ, గాలిని ఒక విశాలమెన గొట్లంలోంచి టర్భ్బయిన్‌ భాగంలోనికి 
తరునముతాయి. ఆగాలీ టర్భయిన్‌ భాగంలోనికి - [5 2380 డానికి 
ముందు దానిలో ఇంధ నంజల్లు చిమ్మబడుతుంది, ఈ ఇంధనం 
చెటోలుగాని, కిరననాయిలుగాని, ఇతర తే లాలుగాని కావచ్చు. ఈ 
ఇంధనం నిలకడగా మండుతూ ఉన్నత ఉప్లో|గతలనీ, ९. ध्र)? © & 
చేస్తుంది, रए సంవీడనం పొందిన వేడి వేడి వాయువులు 
టర్భయిను చ (కొలమిగాదుగా గుమ్మరించుకొెని = చ| కాలు గిరగిరా 
తిరిగేటట్టు చేస్తాయి. ఈ చర్య రమారమి ఆవిరి టర్భయిను 
5०० | ०९“ నంభవించే చర్యలాగ ఉంటుంది. ఒక ९८ ०००९9 చ కం 
కం! సెనరును తీపఇతుంది రెండవచ [४० क ८8९0, పాపులను కదిలి 
స్పుంది, వీటిని కారుచ[కాలకి కలుపుతారు. ఈవిధంగా టర్భయిన్‌ 
చ (కాల పరి|భమణం కారుని కదిలి స్తుంది. టర్భయిన్‌ చా1రా (పసన 
రించిన వేడి ఎగ్జాస్టు వాయువులు కం(పెనరునుండి మనశ్లే గాలిగొట్టం 
నుండి బయటకు (పవహిస్తాయి: లోనికివచ్చే గాలిని ఈ వేడి ఎగ్గాస్టు 
గాలులు వెచ్చ పెడతాయి. నంవీడిత బాయువుని వెచ్చ పెట్టడం 
టర్భయిన్‌ సామన్ల్యాన్ని వృద్ధిచే స్తుంది, 
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०१६१८9० వదతి పిటోలు 60287 ‰ గురించి ఇంకొంచెం చెప్పి 

కుందాం. ఏళ్ళ తరబడి ఈ ఇంజన ని విరివిగా వాడుతూ నవ స్తున్నారు ~ 
లశుల నంఖ్యలో ఇవి |పచారంలో ఉన్నాయి, నడవడానికి, ఈ ఇంజనుక 
సాధారణ వాయువుతో మిళితం చెందిన పెట్రోలు ఆవిరిని సరఫరా 
చెస్తూఉండాలి. ఈ సమ్మిళిత పదార్థాన్ని 2९९० పజేయడానికి ఈ 
ఇంజనులో ఎ'లెక్‌ (టిక్‌ స్పార్కూలుకూడా € 0 డాలి, దహానచర్యు 
వేడిమిని పుటి 75205 కనుక, ఇంజను వేడెక్కి పోకవండా ఏదో శిత 
వద్షరితో దానికి చలువదనం చేకూరుస్తూ ఉండాలి. ఇంజనులో ఉండే 
8०879283 భాగాలు తోందరగా అరిగిపోకుండా వాటికి కందెన వేసినట్టు 
తే లాలు 528 ० చేయాలి 








గాలిని, పె (టోలుని కలపడం 


ఇంజను >> భి గాన కుదురుగా నిలిపిన కార్భ రేటరు, ఇంజను 
నడపడానికి అవసర మెన జ్యలనపదార్థంగా వెటోలునూూ, సాధారణా 
వాయునునీ సమ్మేళన మొనరి స్తుంది, ఇంజను కొక (పక్కన ® 
చేసిన పెట్‌ోలుపంపు కావలసిన సెటోలును “షెటోలు టాంకుిలో 
నుంచి తీసుకొని కార్భ రేట రుకు బటా డా చేస్తుంది, 


-ह ८, రేటరులో ఒక (పక్కనున్న తెప్పగిన్నెలోనికి చె టోలు 
(పవేళి స్తుంది, ఈ తెప్పగిన్నె छ" $" నిండిపోయాక ఒక లోహా 
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పరీకరం సూదివాలునీ రం|భంలోనికి లేవ 8 & దానిని మూాసి వే స్తుంది. 
చమురుమట్లం కిందికి మళ్ళీ దిగిపోయెదాకా పెటోలు నరఫరా ఇంక 
జరుగకుండా ఇది వారి స్తుంది. 


తెప్పగిన్నెలోంచి, తే లనాళం "లేక చీన్న గొట్ట్లందారరా 
ड € "€ పయని స్తుంది, ఈనాళం -కార్భ రేటరులోని గాలిబుంగలోఅంత 
మన్రుతుంది. ఈ బుంగ సాధారణ మెన గుం|డని గొట్లం, దీనిదాగ రా 
గాలి ఇంజను సిలిండర్ల లోనికి పయని స్తుంది. 2 లనాళాన్న్ని 2, 28 96 "०९) 

గాలి | 54००६2० చే సున్నప చి|టోలు | చదావకా తి నూ 

గాలి (పయాణం చస్తున్నప్పుడు షెటోలు ([చావకాన్ని అతి సూ కు 
2) 0253269९ భాపంలో గాలి నం|గహీ స్తుంది. ఈ చె|టోలు బిందువులు 
తోందరగా ఆవి-ర పోతాయి. ఇంజను సిలిండర్ల లోనికి ఇన్‌ కుక్‌ వాలుగ 
దారా (పవెేశిస్తున్న గాలిలో ఈ అవిరి కలిసిపోతుంది. 


గాలిబుంగ అడుగ భాగాన అమర్శిన (కాటిల్‌ వాలు ఇంజను 
ఏమా(తం శని ఉత్పత్తి చేయగలదో నిర్హయిస్తుంది. "కారులో 
జె “వరు కూర్చొనే భాగం దగ్గర కిందనుండే ఆక్సిల రేటర్‌ త ొక్కు-డు 
25.58, ఈ (కౌాటిల్‌ వాల్యు కమ్మోలదారా వ్నీలదా రా నంబంధం 
కలుపుతారు. వేగాన్ని ఎక్య-వ చేద్దా మనుకొన్నప్పుడూ, మరికొంత 
ఎక్మూ-వన శ్ర ని లింజన్‌ కు కలిగిం చదల చురొన్న పఫడూ డై, వర్‌ కింద 
నున్నఆ క్నిలరేటఠును తొక్కు- తాడు, ఇలాలో "క్క-డంవల్ల (కాటిల్‌ వాలు” 
తెరుచుకొొంటుంది. దానిసి అధి౫్న సంచి ఇంతకుముందుకన్నా ఎకువ 


పీసకే ఇంజిను నడుపుదల తే 


"విటోలు-ఆవిరీ గాలీ ఇంజనుసిలిండర లోకి పయనిసాయి.అందు గాలిబుం%? 


బ్లాసమ్మిళితపదార్థం జలన మొందాక వచ్చ ఒత్తిడి మరింత 
ఎకు-వ అవుతుంది; కనుక 2215 కిందికి తొ"య్యబడడంలో 
(పతితోపూ పూరింకన్న బలంగా ఉంటుంది. అందుచేత 
శ &, వేగం వృద్ధి చెందుతాయి. 


2 )వరు తన కాలిసి ఆక్సిల రేటర్‌ 25०0650) &2; 
వెయ్యగానే (కౌటిల్‌ వాలు నూాసుకొనిపోయి &02 5 వేగం 
తెగిపోవడం మొదలు సెడుతుంది, 
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॥ ఇంధనప్ర నాజిల్‌ 


(తౌ కిల్‌ వా ९००९ 


తే పీస్టకా ఇంజెను నడుప్రుదల 


రవ్వ ఇక్కడికి ఉరికి సెటోల్‌ 
ఆవిరినీ, గాలినీ జ్వులింపజేస్తుంది 





రవ్వని ఉత్స & చెయ్యడం 


సిలిండరులో సె[టోలు-ఆవిరీ, సాధారణ వాయునుల సమ్మిళిత. 
ఒక రవ్య్వవల్ల జలనముందుకాయి. ఉన్నతమైన వో छ 
విద్యుచ్చ కిని ఉత్స త్తి చేయగల చిన్న పరికర మొకటి ఇంజనులో 
ఉంటుంది. ఇది చూడడానికి చిన్న దై నా అద్బుత మైన ది. దీనిని “ఇగ్ని వన్‌ 
२०. అంటారు. ఇదే ठ 250९ ఉత్స 8 చేసుంది. ఇది ఏ విదూత్‌ 
వఏీధానాలె న పనిచేస్తుందో రాబోయే (పకరణాలలో విపులంగా వీన 
రిస్తాం. ఇక్క-డ చెప్పనలసినదల్లా ఒక్క-కు ఉంది. కారులో తేక్కు-వ 
° 55 )4९ బేటరీలోని శ ని ఈ 027; 0 २९४ రించి దానిని ఉన్నత మైన 
° 58०26 మారుస్తుంది. కారుబేటరీల శ, సాధారణంగా ఆత 
వోలుల అ పన్నెండు వోలుల మధ్య ఉంటుంది. దీనిచే ౧కరించి 
ఇగ్ని షన్‌ 2० € छ ని ఒక 22559 ఇర వె వేల వోలులదాకా సెంసొంద 
జేస్తుంది, ఈ మహత్తరమైన 9 कि ఇంజను సిలిండర్‌లోనున్న 
స్పారు-స్లగుకి, సంవీడనాఘాతం పూ_రయీ అవగానే, అందిస్తారు, ఈ 
ఉన్నతమైన వోర్లేజి రవ్యని ఉత్ప छै సటోలు అవిరినీ, గాలినీ 
జలింప జేస్తుంది, 





ఇంజను చల్లబడే విధానం 


ఇంధనాన్ని జలింప జేయడంవల్ల ఇంజనులో వెడి ఉత్పన్న 
మవుతుంది. ఇంజను అతిగా వేడెక్కి పోవండా శీతలవిధాన పరికరాలనః 
అమరుస్తారు. ఇవి ఎంత తోందరగా వేడిమి జనిస్తుందో అంత తొందర" 
గానూ దానిని సివారిసాయి, క్లీతలవిఛాన పరికరాలను చూడడాని ` 
ఏీలుగా కొన్ని భాగాలను తొలగించిన ఇంజను బొమ్మని ఫాందుపరిచాం 
చూడండి 


ఇంజను సిలిండర్ల చుట్టూ ఒక నిళ్ళ తొడుగు ఉంటుంది, దీని9ి 
వాటర్‌ జాకెట్‌ అంటారు. ఇది లిండర్లకీ ఇంజను వెలుపలి £ ०४९ 
మధ్యనున్న ఖాళీ| పదేశం. ఈ చోటులో నిరు తిరుగుతూ సిలిండర్ల 
లోని వేడిమిని పీల్చుకుంటూ ఉంటుంది, ఈ వేడెక్కిన నీళ్ళని గొట్లాల 
దారా తోడి, కారు శేడియేటరులోనికి పంవిసారు, రేడియెటరులో 
వరుసగా గాలిగొట్లాలుంటాయి. కొన్ని గొట్లాలలోంచి నీళ్లూ, మరికొన్ని 
గొట్లాలలోంచి గాలీ (పయాణం చస్తూ ఉంటాయి, ఇంజనులోని ఫానూ 
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+: ఇంజను నడు పుదల 


పంకా, కారు కదలికా కలిసి గాలి తోందరగా పయనించేటట్టు 
చూసాయి. కనుక శీడియెటరులోనికి (పవేశించిన 'వడిసీళ్ళు చల్ల బడ 
తాయి. మళ్ళీ ఆ సీళ్ళే ఇంజనులోని వాటర్‌ జాకెట్లలోనికి వెళ్ళి మరి 
కొంత వేడిమిని వీల్పుకొని తీసుకుపోవడానికి సిద్ధంగా ఉంటాయి; 


సిటి 250 ई) 







కార్‌ ९५०९3८5 


९०६ ఆయిలింగు విధానము 

మొ చూపుడు వేలి , బొటన (వేలి | మధ్య ఒక చిన్న చమురు 
చుక్కని వేస్తే ఆ వెళ్ళు రెండూ ఒకదానివైన ఒకటి సులువుగా జారు 
తాయి. పొడిగా ఉన్నప్పుడు జారిన డానికన్నా చాలా తొందరగా 
జారుతాయి, ఈ విధంగానే ఇంజనులోని వివిధ భాగాల మధ్య చమురు 
వేస్తే అవి చక్కగా లిరగ డానికి పిలవుతుంది, ఇంజనులోని ఆయిలింగప 
ఏిధానం అన్ని సంచలన ఛాగాల చమురును అందించి అపి సరిగ్గా 
కందెన పొందుతూ ఉండేటట్టు చూస్తుంది. 





ఇంజను అడుగుభాగంలో డండే తైలపా[తలో ఎపుడూ 
చనురు నిలువలో ఉంటుంది. అక్కడనుంచి ఒక గొట్లం చమురుని పె కి 





తోడుకొని చిన్న చిన్న వాగుల రూపంలో ఇంజనులోని అన్ని -చలన 
భాగాల, ९०१७९. సమృద్ధిగా సరఫరా చస్తుంది, 
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ఎవరు కనిపెట్టారు? 


ధాద్య్యచ్చక్తిని మనం > ल , ०2९३ అని కూడా పీలుస్తాం 
ఈ ఇంగ్లీ మమాట ने" [88 భాపాూపడంలోంచిపుట్లింది. అ 
భావలో పసుపుపచ్చగా ఉండే “అంబర్‌ిఅశే రాయిని ^> लह 
(టాన్‌? &€०९० "26, చవదారుచెట్ల పాలు గడకట్టి శిలారావ 
మైన సీమగుగ్గిలాన్ని “అంబర్‌ిఅంటారు, మానవజాతిని మవహా_త్తరంగ" 
సేవిస్తున్న 8 8 २9249९00 వరు 23250 నాలా విడ్డూరంగా ४१ 
పించవచ్చు; అయితే ఇదొక్క-శు కాదు విడ్డ్రూరమైన విషయం, రెండు 
వేల సంవత్సరాలకు మైగా మానవుడు విద్యుచ్చ_ని 078 స్తున్నా డు. 
ఆ కృషిలో ఎన్నో విడ్డూరాలున్నాయి. 


ఏసు! కీ స్తు జన్మించడానికి ముందు ఆరువందల సంవత్సరా? 
దరిదాపుల్లో వి దు చ్చ ని కనిసె ట్రారని చె పవ చ్చు. అ యితే దాసి" 
ఆచరణ యోగ్యం చసుకొని లాభసాటిగా వినిరోూగించడానికి-దీపాలః. ' 
బలిపోన్లు, శేడియోలు, 3|ఫిజిరేటథ్లు, చలన చి తాలు, మనం ఎంకి 
గానో ఇవాళ ఆధారపడే అసంఖ్యాకమైన విద్యుత్‌ పరికోరాలళు 
నిర్మించడానికి మానవుడికి రెండువేలా అయిదువందల సంవత్సరాల 
గడిచిపోయాక సాధష్టముయింది, 

इ స్తు వుట డానికి ఆరువంవల సంవత్సరాలకు ४९० + ५ 
కనిపెట్టిన కథలో “శతేలీన్‌? అశే (గీసుచేశపు మేధావీ, ఒక 39769 
రాౌాయోా (పథాన పా (తలు. సీమ/పగ్గిలం గడ్డ 1 ४35 'తెనెముడ్గలాగ | 


४, 


వీగ్యుచ్చని నెనరు కనిపెట్టారు? @ 


@ ०६००0 &, ఇది లక్షులకొొద్దీ సంవత్స రాలకిందనట పెరిగిన దవదారు చెట్ల 
నుండి కారిన రసం. (ने ‰4> ~ ९०००९ (సనించిన తరవాత ` ఈ 
రనం యుగయుగాలుగా మట్లిలో కలిసిపోయి గట్తిగా గడ్డకట్టి రమారమి 
పాపూణరూపాన్ని పొందింది, ఆభరణాల నిర్మాణంలో ఇది (పసిద్ధి 
చెందింది, తేలీన్‌ జీవితకాలంలో నీమగుగ్గిలపు ఆభ రకాలు (పచారంలో 
ఆన్నట్ల్టు కనబడుతుంది, 


తేలీస్‌, ఒకనాడు, సీమగుగ్గిలప్రు ముక్కని తన నై 25०४ > న 
రుద్దాడట, దానికి, బహుశా, మెరుగు చెట్ల డానికి అలా రుద్దిఢంటాడు, 
రుద్దినప్యూ జా రాయి దూూదికణాలను ఆకర్షి ంచడం చూసి అతనికి ఎంతో 
కుతూహాలం జనించింది, మరికొన్ని పరిశోధనలు చేశాక, ఆకర్ష ठे ~ 
నీమగుగ్నిల మొక్క-దానిలోనే ఉండే గుణమని అతడు నిర్ధారణ చేశాడు, 
అందుకే ఈ గుణానికి అతడు 'ఎలెక్‌టి २०९३ అచే చేరు వెట్టాడు, 
(గీకుభావలో సీమగుగ్గిలాన్ని “ఎలా, 3 ° అని పిలుస్తారని ముందే మనం 
చెపూకునా 0, 


తేలీన్‌ కనిపెట్లిన ఈ మహా త్తర విషయం రెండువేల సంవత్స 
రాల పై చిలుకు పాటు ఒక వింతగానే ఉండిపోయింది. |క్రీ, శ, 1600 
(పాం తంలో 3392663 ఎలిజబెన్తురాణి పరిపాలించే -इ ०९००९ సర్‌ 
విలియం ^ ०225 అనే ఇంగ్లీషు त्व > ठह (6924 అనే 
విడ్డరార మైన గుణం సీమగుగ్గిలంలో చే కాక గాజు గంధకం, మైకా, 
వ(జాలు మొదలె న పదార్థాలలోకూడా ఉందని నివేదించాడు. సహా 
2807» ఆ "इ ०९०२६) (పజలకు ఎలెక్‌ | టిసిటీ అంకు ఏమిటో వీ విధమైన 
అభి పాయాలూ లేను, రుద్దిన పదార్థంలోంచి వెడిమివల్ల వెలువడే ఒక 
నిధమైన (పవాహమని కొందరు భావించారు. అది సంఊీ.స్తమై 
పదార్థంలోనికి మళ్ళా నిర్లమించేటప్యుడు, కాగితం ముక్కలూ, ఎండి 
పోయిన ఆకులూ మొద-లెసన వాటిని తనతోబాటు లాగుకొచేదని 
వాళ్ళు ఊోపొంచారు, మరికొందరు రుద్దిన పదార్థంలోంచి వెలువడిన 
కిరణాలే ఎలెక్‌టిసిటీ అని తలచావ, ఈ కిరణాలు కాగితాల రోమ 
కరూసాలలోని , ఆకుల అంతరాళాలలోని చొచ్చుకొనిపోయి మెలికలు 
తిర గలవని వాళ్ళు విశషసించారు, కిరణాలు కుదించుకుపోతూ కాగి 
-తాల్నీ,ఎండుటాకుల్నీ రుద్దిన పడార్థంలోనికి లాగుకొ చే వనుకొన్నారు. 








49. 
प 


@ వీద్యూచ్చ రని ఎవరు కనిపెట్టారు ? 


గిల్‌బరు తరువాత ఒకటి రెండు శతాబాలదాకా వచ్చీన 
శా స్ర్రజ్ఞలక కూడా (> ठ | టిసిటీ” అంశయే ఇదమిత్లమనే నిశ్చ "తాళి 
[పొయాలు లేవు, అయితే అడెలా పని చేస్తుందో పరిలీలిం చ డానికి 
హాత్తరమైన కృషి. చేశారు, అ ప్పట్నుంచీ च ष्कः చేసిన క ~ 
ఆటలపోటీలో 'రిలేశేసుిని జ్ఞాపకం చే స్తుంది.అందులో ८58 ఆటగా 
డొకడు కొయ్యము ४४2) పట్టుకొని ఒక చు పో తిరిగివచ్చి 3 ండన 
వాడికి అది అందచేసాడు, సొజులు కూడా తమకు ముందు 
కృషి చేసిన వాళ్ళ పరిశోధనలను తీసికొని ముందుకు సాగారు 
ఆ పరిశోధనల పగ౧నసానంగా ఉజ Qలంగా ఫురోగమించి, తమం 
తట తాము కొత్త కొత్త విషయాలను &2 247 ष्ट. 
లూగీగాల్యనీ” అనె వేద గల ఇటలీ దేశపు 53 డిన 
` గరించి తెలుసుకుందాం, అతడు తొను చేసిన పరిశోధనల వింతే 
९ श्छ 1791లో (పకటించాడు, ఆయన దించిన క 
కాళ్ళతో పరిశోధనలు చేశాడు, రాగి, ఇకుము మొదలె న రెండు 
విభిన్నలోవహోలు ఒకదాని నొకటి స్పర్శించుకొని ఉన్నప్పడు, వాటి తో 
ముట్టుకొంకే కప్ప కాలి కండలు గుంజుకొంటాయని అతడు కనిపెట్టాడం 
ఆయికే ఆయన ఈ చరం కండలలోని చర్యల వల్ల నచ రూపొందినతి 
భాపఏం*దాడు, 











छ కొన్ని సంవత్సరాల తరువాత (© ठ స్సాం|డో వోలా 
అనే మరొక ఇటలీ చేకశీయుడు లోహోలు రెండిటిని కలిపి ప బుకొనడం 
వల్ల ఉద్భవించిన ५९९) విద్భు_త్తరంగాలనల్ల నే కండల కదలిక 250 
వించిందని నిరూపించాడు, విద్యుత్స, వాహాన్ని ठ त ఒక పకి 
కశాన్ని వా_స్తవంగా నిర్శించి తన వాదాన్ని బుజును చేసుకున్నాడు. 
ఈ పరికరాన్ని “వోేల్‌శుక్‌ చలు” లేక బాటరీ అంటారు. ఇందులొ 
ठ, తుతునాగాల १९० [ 258 బిళ్ళదొంతర లుంటాయి, వాటిమడ= 
కారన్రునీళ్ళలో తడిసిన గుడలుగాని తో $>: క్కలుగాని డెంటాంాబు, 
ఈ 9 ठ ह బాటరీ తీగల దారా విదుుత్సవాహుం పయనింశో 
డానికి తగీనంత ० छह | టిక్‌ నొ తిడిని వస్తుంది. ఇది కసిజెణి 
నందుకు గారవసూచకంగా, ఎ లెక్‌ (టిక్‌ వత్తిడి కొలమానంలో ఒకళ్ల 
కొలతకు అతని వేరుమోదుగా 'వోల్డ్‌ ' అనే నామకరణం చేశారు 
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4 
విద్యుచ్చని ఎవరు 2 


ఆ తరవాత 1820లో ఆండీ ఆంపియర్‌ అనే (ఫెంచిచేశపు 
शक 9 हह బాటరీలను ఉపయోగించి, విద్యుత్‌ (పవాహాని + 
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\ 
1 


సూదంటురాళ్ళ మధ్య నురిడే వింత అనుబంధాన్ని కనిపెట్టాడు, 
సూడంటురాళ్ళు ఇతర ఇనుపముక్క-ల్ని తమవైపు €&6 ంచుకొంటా 
యని వేలాది సంవత్సరాలనుంచీ అందరి తెలుసు, ఒకో దారానికి కటి 
వేలాడదీసి ఊపితే సూదంటురాయి ఉ త్తరదిశనీ దకహీణప్రు దిశసీ 
నూచించేడాకా २०९०९६००, అయి'"ే ఆంసియరు విజ్ఞాని छ ०९00 ०. 


स 


१,९१९.६, NANI 


వ ఒక్క-రూ >< (పవాహోని , సూదంటురాళ్ళ వింత సన్ని హిత 
సంబంధ ముందని అనుమానించ కేదు, 
5 थि త ह ~| ५.८ ई డాలి కొ 
అయితే, ఆంపియరువిజ్ఞాని కనిసెట్టినది (ప్రకటించడానికి కొద్ది 
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చెలలకు నుందు ఆర్‌ స్టెత్‌ అన [9 कद्व 2. > 
2) 36४49 సమర్పించడం ము మైకు వా_స్తవమే. విద్యత్‌ (పవాహం (పన 
రిస్తున్న తీగాకి దగ్గరలో దిక్సూచిని చెడితే దాని ముల్లు వింతగా (పవ 
© 5520262 అతడు నివేదించాడు. 6 &-० १६) అంళు చిన్న సి జు సూదంటు 
రాయే! ఆయితే € २-§ విజాని కనుగొన్న వాటికన్నా ఆంపియర్‌ 

९.) & ~ क 
ॐ) क బాలా ముందుకు సాగిపోయాడు. సూదంటురాయిలో ఉండే । Ay 

। । 

అయస్కాా-0తగుణాన్ని విదుత్‌ |పవాహం ఉత్పత్తి చేస్తుందని అతడు 
లూ _స్హవంగా (వయోగాలు చేసి చూపించాడు. ఇది బుజువ్ర చెయ్య 





డానికి అతడు ఒక ® చుట్టలోనికి విదు?త్‌ (పవాహోన్ని 23002), ఆ 
తిగచుటకుూడా సూదంటురాయిలాగే పని చేసోందని మూపించాడు, తీగళో నిద్యుత్తు (పవహీస్తున్న 
8) క్ల 
. ప్పుడు 280० १२००८७७ @ 5 
కుద్భుత్తుగల తీగ చుట్టకూడా ఇనుప ముక్కలని ఆకర్షి స్తుంది; దిక్సూచి టూగుతుంది 
లోని నుఃల్లులాగ ఇదికూడా, వేలాడతీసినప్పుడు, @ త్తరదఖీణ దిశలను 
చూవీంచడానికి లివుగుతుంది. ఆంపియర్‌ విజ్ఞాని ఈ వియాలను 
కని పెట్టినందుకు ఎ'లెక్‌ (టిక్‌ కొొలమానంలో ఒక కొలతకు “ఆంపియర్‌” 
ఆనే చేరు చుటారు, 
६3 

కొన్ని నంవత్సరాల తరువాత 24 9 యన్‌, రము € = జర్మను 

LA స్ర్రజ్ఞుడు విద్భుత్‌ (పవాహాసికి తీగలు నిరోధం చూ పీసొయని (పక 





९1 


@ బద్యుచ్చ_ని ఎవరు కని"పెట్టా రు? 





టించాడు, తీగలను తయారుచేసిన లోహోలనుబట్లి, ఆ &९ పరిమో 


ణాన్నిబట్టీ ఈ 
నిరోధవు కొలతలలో ఒకదానికి అతని చేరు మోదుగా ఓమ్‌ ` అనే 


నామకరణం చేశారు, 


ఈ విధంగ్యో, ఏద్యు చ్చ ९) 26.43 0९9४ వోలు, ఆంపియర్‌, 
ఓక్‌ అనే మూడు |పాథమికమైన కొల త లుంటాయనీ, ఈ మూడూ 
ముగురు (పఖ్యాత శా స్ర్రజ్ఞల చేర్ల श्ट చట్టారనీ, ఆ మహాస్‌ 
యులు ఇటలీ, (ఖాను, జర్మని చశాలకు చెందినవారని తెలుసు 


8 ०५ ౦0: విజ్ఞాన (పపంచంలోని ఏక తానికి ఇది నిజమైన నిదర్శనం. 


ఈలోగా ఇతర చెశాలలోని వ్యక్తులు విద్యుచ్చ్య్య అచే నిహాఢ 
పదార్థపు అగాధాలను తెలునుకొనడానికి బహుముఖ పరిశో ధనలతో 
న్భరామంగాొ కపి. చేస్తూవచ్చ్యారు, 1752 లో బెంజిమన్‌ ఫా ०६.5 
అనే విజ్ఞాని అమెరికాదేశంభో ఒక (పమాదభరిత మైన పరిశోధన 


మూలంగా ఆకాశంలోని మెఠరుపులుకూ డా ४९९६ 3. అని బుజున్రో ' 


చేశాడు. గాలివానలో ఒక గాలిపటాన్ని ఎగురవేసి తడిదారం చారో 


విద్యుత్‌ విస్సులింగాలను రవగ్గలను, ఆకర్షించాడు. ఆ తరవాత ఈ 


(పయోగాన్ని చేసిన పరిశోధకులు మహత్తర * త్‌ (స్రావంవట్ల 
మరణించారు. విద్యుచ్చ_ ధనవిదూగత్తు, బుణవిద్యుత్తు అచే రెండు 
దశలలో ఉండవచ్చుననీ, కొళాయి గొట్టాలలో సిళ్ళు (ప వహించినశళ్లే 
విద్భూత్తుకూ జా వాహాకాల చా!రా (ప వహీ 720 దనీ ఫా ^ ०5 భావో 
ల్‌ we దగ్దం నాదు, OY 4 ను | జానా ९) wy నాది, 
ठ కావించాడు. మన (ప స్తుత విద్యుత్‌ విజ్ఞానానికి ఇచే పునాది 


అర్‌ొగాత్‌ , ఆంపియర్‌ విజ్ఞానులు (పదర్శించిన విధంగా 92538 
(పవాహం అయస్కా-౦ త్ర छ "(ध సృజి_స్తే, అయస్కా-0౦త ४९० 2559 [8० 
విద్యుచ్చ్యని ఎందుకు ఉత్ప ర్తిచేయలేదు?. ఈ (8 5 188ి0.లో 
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౧రోధంలో ఎక్కు-వ తక్కు-వలు ఉంటాయని కూ 
“చూపించాడు. ఈ మహా త్రరమైన పరిశోధన చేసినందుకు విద్యుత్‌ 


९11 


విద్యుచ్చ 


మైకేల్‌ ఫారడే అనే ఇంగ్ల ండుచెశపు విజ్ఞాని తనలో తాను వేసు 
కున్నాడు. అంశ ఇది విపర్యయచర్య అననా, కాదా అన్న చ 
నమస్య. ఫారడే ఇలా |పశ్నించుకుంటున్న సమయంలోనే అమెరికాలో 
జోనఫ్‌ హానీ అనే శ్మాన్ర్రజ్ఞుడూ ఇద సమసన్యశమైన ఆలోచి స్తున్నాడు, 

మానన నాగరికతను నూతన పథానికి మళ్ళించే మహా_త్తర 
ఏత జ్ఞాన పరిధిలో ఈ ध డఊగాడుతున్నారు, వ్య_క్తిగత మాన 
వుల కాల్ఫనిక ధిషణాశ కులవై న ఇంత (పత్యకుంగా చశ దేశాల అద్భ 
పాలూ ఆధారపడి ఫలితాలకోసం ఎదురుచూడడం చాలా అరుదు. 
ఇంగ్ల ండులో ठ्ठ द, అమెరికాలో హెస్‌ అయస్కాంత సాధనాలతో 
విద్యుచ్చని ఉత్స త్తి చేయగానే (పతి| కియాపరంపరకి అంకురార్చగణా 
చేశారు. డాని పర్యనసానంగా నేటి అత్యబ్బుత విద్యుత్‌ యుగం 
రూపొందింది. => छह | €8§ దీపాలు, శేడియోలు, "బలిఫోన్లు మొద 
లెన అనేకానేక విద్యుత్‌ పరిక'రాలసెన మన సౌకర్యాలు, సరదాలు 
నేడు ఆధారపడుతున్నాయి. ఇవన్నీ వాళ్ళ చేతిచలువే! 

వాళ్ళు కనివెట్టిన ఈ నుహత్తర విషయాన్ని మానన సం సీనకి 
విని యోాగించ డానికి ఎడినన్‌, लि", నెస్టింగ్‌ వశాసు, మోొయథ్బ, బెల్‌ 
మొదలై న శా స్ర్రజ్ఞ లెందరో (పత్యకుంగా పొటుపారు, ఎలెక్‌ (టిక్‌ 
బల్బుని అభివృ ద్ధిచేసిన గాొరవం ఎడిసన్‌ విజ్ఞానికి దక్కి -0ది. ఆయన 
ఆచరణ యోగ్యమైన ముట్టమొదటి 8० (26800538 ఉత్సర్తిశాలను 
చి(తించి నిర్భిం'చాడు, ఈ ఉత్స ల్లిశాల దిగువ న్యూయారుక- నగ 
రంలో ఉండేది. ఇది విద్యుచ్చని ఒక చదరపుమైలుమేర నరఫరా 
చసేది. ఆ రోజులో అదే @ 3 ९ 2524 విషయం, విద్భుచ్భ్చని 
ఆల్ల ర్నెటింగ్‌ కరెంటు 2565 2 విద్యుత్‌ (పవాహం అనే కొత్త 
రూపంలో ఉపయోగించవచ్చుననే అభీ పాయాన్ని 2९०) విజ్ఞాని 
(పతిపాదించాడు, దానిని ఉత్స_త్తి చేయడాని , నరప్ల్రరా చేయడాని 
ఉపయోగించడాని © त పరికరాలను చిత్రించాడు, हथ) (పతి 
పాదనలను నమర్ధ్థించి क ంగవాసు విజ్ఞాని పరినర్థిత విద్యుత్‌ (ऊकः 
హోన్ని ఉత్స & 2, ఉపయోగించే ఎలెక్‌ [టిక్‌  యం(తాలను నిర్మిం 
చాడు, ఏవో కొన్ని (ప 'త్యేక్ర యం|తా లలోనూ, విభానాలలోనూ 
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© धम्‌) _ని 26 కనిపెట్టారు ? 





తప్పించి ఈనాడు సర్వేసర్య[తా ఆల్ల రేటింగ్‌ కరెంటునే అందా 
ఉపయోగిస్తున్నారు. ఈ పరివ_ర్థిత విద్యుత్‌ (పవాహోనికి వ్యతిరి_కృప్ర్యాన 
చాన్ని వకనుఖ విద్యుత్‌ (పవాహం లేక జె ठ కరెంటు: అంటాడ 


మోత, జెల్‌ విజ్ఞానులు. తీగాలదా(రా బులీఫోనుు, "బలి (గాప్‌ 
సందేశాలను పంపడానికి అనువైన విభంగా వి మ్యచ్చ్యని హాపొం 
దింప हष, వాళ్ళు కనిపెట్టిన విధానాలలోంచే మారో్య-నీ, డిపా 
రెస్టు అనే శా స్ర్రజ్ఞుల కపి. ఉద్భవించి 20 "०606, తీగలా 
లేకుండానే రేడియోదా(రా సంబేశాలను పంచే సాధనాలను ఈ 
ఇద్దవా కనిచెట్టారు.విళ్ళు కనిపెట్టిన విషయాలనె (పత్య్వకుంగా ఆధార 
పడి ఇతర శా స్ర్రజ్ఞులు చలనచి[తాలకు तग తాన్ని (పసాదించవె 
గారు గాలిలో అులివిజక్‌ చి (కాలను (పసారం చేయగలిగాదు; కళూ 
కనిపించని పొగమంచులో, చిమ్మచీకటిలో సై తం 'రాడారు” చా పరా 
వీతీంచగలుగుతున్నా రు, ఆధునిక విజ్ఞాన శాస్రం సాధించిన ఈ అద్నూ 
కాలను గురించి ఈ పు స్తకంలో తరవాత (ప తె కంగా చెప్పూకుందా3 
కాని అవన్నీ ఎలా పనిచేస్తాయా బోధపరుచుకొనడానికి ముందో 
విద్యుచ్చని గురించి మనం అవగాహాన చేసుకోవాలి. అయికే | 
రాబోయే (ప కరణాన్ని పరికించినప్పుడు విద్యు చున్‌ అవగాజషాన ' 
చేనుకొనడానికి అవసరమైన ముఖవిహయాలను మనం అప్పూకే 
>) 94०० కాబ బై & ० (బ్రహ్మవిద్య కాదని తెలుసువంటాం, “ ` 

















=>) भ) (= విద్యుచ్చ_నిగరి ఎంచి 4 
७4) ० అభి పాయాలు ఉండేవి, గొట్టాలదాాషరా నీళ్ళు (పన 
హీంచినశ్లే, విద్యుత్తు తీగొలద్యారా (పనహించే ఒక రకమైన (26580 
అగ్గి వాళ్ళలో చాలామంది భావించాత; కాని అది ఎందు కలా (పవ 
హీస్తుందో అర్థం చేనుకోలేక పోయారు. వాళ్ళలో "చాలామంది 
వఏిదుంచః ६ ఒకరకమెసన సల్పక గాలవల్ల ఏర్పడుతుందని ఊపిోంచాే 
Py ५)-‡ 0. (4) 
గాని & విద్యుచ్చని విడివిడి కణాలుగా విడగొశ్లు (పయక్నాలు 
వాళ్ళను గాభరా పెట్టాయి: 








ఈ పరిస్థితిలో, 1909లో, పులి కాన్‌ అనే మహా త్తర అమెరికన్‌ 
శా స్ర్రజ్ఞుడు విజ్ఞాన (పపంచాన్ని విస్గయంలో ముంచెత్తాడు, ఆయన 
ఒక' విడి 2438 కణాన్ని కొలిచి దాని “ఎలెక్‌ టిక్‌ ऊ." (పత్యకుంగా 
లెక్కకట్టాడు. ఇది మానవుడు ఈ (పపంచంలో చేసిన పరిగణన 
కారాంలలో బహు సున్నితమైన దని చెప్పుకోవాలి, ఏమంశు ఒక విడి 
విద్యుత్‌ కణం ००८७) ఒక పౌను తూకంయొక్క- సహా[సాంకేంలో, 
సహా సాంశంలో, సహా సాంశంలో,నహా| సాంశంలో, సహా| సాంశంలో, 
సగం బరువు ఈంటుంది, అట్లాంటిక్‌ మహాసము| దంలో ఎన్ని సీటిబిందువు 
లున్నా'యో వాటికన్నా ఎక్కవ విద్యుత్‌ కణాలను ४९४ ఒక ने 
విద్యుత్తు లబీ స్తుంది, 
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ఈ విదుంల్‌ కణాలు మనకు అపరీచీతాలు కావు: ఎతెక్టా, 

త్రో గంకనా పూరీ! 

“నలు అనే వేరుతో వాటిని మనం తెలుసుకున్నాం, పూర్వ 
(పకరిణాలలో ఎ లెక్ట్రానులు పరమాణున్రల శీం (దకాల 53९. >^ 
ఎలా పరి|భమిస్తాయో బోధ పరిచాం, అసంఖ్యాక మెన ఎలె-కా 

నులు వాటి పరమాణువుల నుండి విడిపోయి ఒక తీగలో పయ 

నిస్తూ ఉంచు, ఈ छठ మనం తీగలో విద్యుచ్చ (ప్రవహి 

స్తున్న దని వేరొకంటాం, అవును | ®^ ष्ठि ఘో 
రాగి పరమాణువు చిన విద్యత్‌ (దనం స్రీగాలదారా (పవహీించే ఎ లెకా నులు త పించు 
ఇం కేమో కానేకాదు. 

అయి"ే, ఏడి ఎలెకానులను వాటి పరమాణున్రులనుండి : విడ్‌ 

ఫోయేటటు ఎలా చేయడం? 

పరమాణువుల 2 ठ ° )£> పద్ధతిలోనే ఈ (పశ్నకు సమాధానం 

ఇమిడి ఉంది, వాటి ० छ हु ) 52९ సులభంగా పోగొట్టుకొనడానికి 

వీలుగా కొన్ని పరమాణువుల వినిర్మాణ ముంటుంది. ఉదాహారణకి' 

రాగి పరమాణును నిరంతరం ఒక >~ ठ ह° నును పోగొట్లుకొంటుండిొ 

మళ్ళీ దానిని 'లేక యింకొకదానిని. సమువహార్థి ంచుకి"ని, మళ్ళీ పోగొటుు 

కుంటూ ఉంటుంది. సాధారణంగా ఒక రాగి పరమాణువులో 29 ఎ" 

కా నులు కిం|దకం చుటూ నాలుగు ఏభిన్న వ రల పఖాలలో అమరి 

వటు ఉంటాయి. లోలోపలి పథంలో రెండు ఎలెకా నులు ఉంటాయి 

తరువాతి పెద్ద పథంలో ఎనిమిది ఊంటాయి, మూడవ పథంలో 

= 9896 ఎెలెక్షా/నులు కికి-రిసిడంటాయి, వెలుపలి పథంలో 


ల” N~ 
Nz మాతం ఒకే ఒకటి ఉంటుంది. ఈ వెలుపలి ఎలెక్టా" నునే उम 
4 పరమాగణున ०20९६20 పోగొెటుకుంటూ 








ఉంటుంది, పరమాొ 
ణున్రు , ఈ ఒంటరి ఎలెకా ను అత్యంత సన్నిహితమైన , జం 
థాలులేవు, అందుకే ఆ ఎలెక్టాను సంచరించి దూరమవుతుండి 
CY & ` స్వేచ్చగా వ ర్లించే ఇంకొక ఎశె కాను దాని భన ౦లో వచా 
८७००६, అలా (కొత్తగా వచ్చినది కూడా సంచారానికి 

క దూరంగా వెళ్ళిపోతుంది, 
^ పర్థవసానంగా, (పతీ రాగితీగాలోనూ, రాగి పరమా 
द्ध ణువుల చుట్టూ అన్ని దిశలలోనూ >) © दू నులు సచ గా తేలు 
ce తూవుంటాయి.అందుచేత, మో సాధారణ చే (కౌ లకి రాగి ® कद 
ఏమా తంసనం చలనం లేనట్లు > 8 కనిపించినా లోలోపల మా, ఎం 
మహా్రరమైన నిరంతర |పతిక్రియా కలాపం జరుగుతూనే ఉంటుండి, 
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ఎలెక్‌టిక్‌ దీపానికిగాని र हं ఇతర విద్యుత్‌ పరికరానికి గాని 
తీగదా(రా ద్భుచ్చ్య్య రవాణా అవుతూ ఉంకే ఎలెశక్షా)నులు /ఫరి 
లేవండా చుటూ సంచరించవు; వాటిలో చాలా ఎలె-కానులు తీగ 
లక కొొననుంచి రెంతొ కొసకి ముఖంగా త్యరితంగా 56 2829७ 
€ 06709. 


ఇంక, మనకి రెండవ పశ్న ఆఉదయి స్తుంది. తీగాదాగరా ఈ 
స్వేచ్చా ఎలెశకా"నులను ఎలా నడివీంచడం? మానన్రలు అందుకోసం 
అచేకమార్లాలను కనుక్కు-న్నారు, టి రసాయనికమైనది. र" सुण 
విజ్ఞాని నిరి ంచిన 'వోల్‌అుక్‌ సిలు; తేక బాటరీ విద్యుచ్చ 0 
~) -ल ०५ 2९० ® 3९0९8 (పవహాంచ డానికి అనువె న రసాయనిక పరికరం, 
ఇంకొక మారం అయస్కా-0త విధానం, తీగాలదాషరా విద్యు చ్చ 


(పవపాంచ డానికి €< ठे"-0 खं ९5 ఉపయోగించే విభానాలను 


ఫార డేవిజ్ఞా హనీ ఛా (ह्वः కనిసెటారు, 
అయస్మాం తాలం 


గు(రప్రులాడం సూదంటురాళ్ళ మనలో చాలామంది . మూ 


వీద్యుచ్చ_ అంటే ఏమిటి? థీ 





ఆంటారు. దాని ఆకారం గు|రపు లాడంలాగ ఉంటుంది కనుక దానికి 


ఆ చేరు పెట్లారు, బవయుశా మీరు అయసా(ం౦తంతో | పరిశో 55९० 


చేసి, అది సూదులూ, మేకులూ మొదలైన చిన్న ఇనుప వస్తువులను 
రి ంచడం గమనించే ఉంటారు, వేలాది సంవత్సరాలనురడీ మోనవు 


లక సూదంటురాళ్ళనుగురించి తేలుసు, 

మధ్యభరా సము|దంలో ఉండే | టొ © 78 దీపంలో ఎన్నో వేల 
८0:5९ ठ ०९०8 026९ మేగ్నన్‌ అన గొ| రెలకాపరి జీవించెవా డని కథగొ 
చాప్పుకుంటారు. అతని దోటీక[రకి ఇనుప పిడి ఉండేది. ఒకనాడు ఈ 
ఇనుప పిడీకి విడ్డూరమైన ఆకార మున్న నల్లని రాయి అతుకో)-డం 
అతడు గు_ర్లించాడు. తరువాత అటువంటి రాళ్ళే బాలా దిారికినప్యడు 
వాటిని మేగ్నన్‌ వేరుమోదుగా మేగ్నటులు అని పిలిచేవారు. ఇవే 
సహజమైన అయస్కా-0౦ కొలు. | 

ఇనుమునుండి అయస్కాా-ం0ంతాలను ఎలా తయారు. చేయ 
జడమోా మాననులు ఇటీవల నెర్చకున్నారు అంతక న్నా ముఖ్యంగా తీగల 


చా(రా ఎలెక్షా"నులను తోలడానికి అయస్కాా-0తాలను ఎలా ఉపయో \ 


- గించఛాలో కనుకు న్నారు, 
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@ విద్యుచ్చ అంతే ఏమిటి? 


ఇది మనం చర్చించేముందు కొన్ని అయస్కా ంతగుణా లను 
తెలుసుకోవాలి. ఒక గు (రోప్రులాడం అయస్కా-ం౦తేంచె న గాబు జల్‌ 
కనిపెట్టి, ఆ గాజునైన ఇనుపఫొట్టును ठट ఇనుపరజను हक 
కూపంలో ఏర్పడుతుంది, | 


ఆ నృర్రవులాడాన్ని సాఎచేసి ४6००८" యసా్య-౦ 
[Li వా ras నాం 0 र छार న © 
తాన్ని వాడితే ఈ శేఖలని స్ఫుటంగా చూడవచ్చు. ఇ ष्वः 
అయస్కా-౦తే 'శ_" రేఖలు” అని చేరొ-నే వాటినే ఈ (పయోగాలు 
(పజోధిస్తాయి, అయస్కా-0౦తప్ప రెండు కొనలను ధనా సా తక్‌ 
శీఖల దారా సూదంటురా భు పని చేస్తాయని छः త్ర జ్ఞలు వి చ 
రిసనారు, 





ఎలెక్టా, నుల చుట్టూకూా డా అయస్కా-౦త శ _రేఖలం | 
== ఉన్నను కనబడతాయి, ఇది ఒక (పయోగం कठ" బుజున్ర చేయ 
(चि వచ్చు. 





కడ్డెఆయస్యా-౦కం చ క_ రేఖలు ఒక అట్ట ముక్క-దా?రా 872 గుచ్చి, ९428० ण ఇనుపరజను | 

జల్లి, తీగను ఒక 'బాటరీకి కలిపితే, తచుట్టూ ఇనుపరజను గిరరల 

రూపంలో ఏర్పడుతుంది, కదులుతున్న ०) లెక, నులలో, అం"క్‌ 
విద్యుచ్చ_లో ఉండే అయస్కా-ం౦త పణం వల్ల ఇలా జరిగిం దన్న 
మాట, ఈ విధంగా, &5 ఎ'లెకా' నులకూ, అయస్కా-౦త తాషనికీ 
నంబంధ ముందని పరికించగలం, కదిలే ఎలెక్టా, నులవల్ల అయస్కా-౦ త. 
తం ఏర్పడుతుంది, 














८“ & ము CP వా_స్తవానికి కడ్డి అయస్మ్కా-_ం౦తంలో ఎ छइ, నులు “(పవహొం 
< 7  చడంి లేదు, ఇనుము పరమాణువుల కేందకాల చుట్టూ అవి పరి(ఛ 

4 ^ 295० ఉంటాయి, ఏమైనా, అయస్కా-ంతలో ఈ ఎ छेक, నులు है. 
per ముఖంగా వరిభ్రమించేటట్టు వాటిని ఒక -కేఖలో సమీకరించడం 
त తీగాచుట్టూ జరుగుతుంది. దీనికొక ఉపమానం చెప్పాలంశే, గడియారపు ముళ్లు 
हि) లెకుగుతున్న దిశలో, దారాలక कत బంతులను తము శీరస్సులచుట్టుా 
గిరగిరా छट) చాలచీనతో సరిపోల్చవచ్చు, 
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జనరే టర్లు వేరా టార్లు 


విద్యుచ్చ_ుని, లేక ఎలెక్రానులను कर्त ఉత్పంర్తి చేయ 
డానికి జన రేట్ల అయస్కా-0త కా౧న్ని ఉప యోగిస్తాయి, మోటార్ల లో 
విద్యుత్‌ (వవాహం అయస్కాంత తాన్ని జనింపజే స్తుంది అది చక 
(భమణాన్ని ఉత్ప & చేస్తుంది, 

ఈ చలనం ద్యారా తరిమెనపళ్లు యంతాలనీ ఇతర 
యం|కాలనూ, మరచీపుళ్ళనీ, శె ఫిజరేటర్ల సీ నడిపించడానికి १९०) 
తుంది, 

జనరేటన్హూ, మోటాహ్లూ చాలా 00895 పరికరాలలాగ 
కనబడతాయి గాని వాటిని చాలా సులభంగా బోధపరుచుకోవచ్చు, 
నిజానికి మోటాన్లా, జన శేటన్లా ఏవ సూ తాలసై న నడుస్తాయో ఇంతకు 
పూర(మే ఏవరించాం, ఆ నూ తాలు! 

1, కదలికలో ఉన్న ने खण, నులను విద్భుచ్చ_ , లేక 'ఎలెకొటి 
०८३» అంటారు, . 

2, కదలికలో ఉన్న ఎలెక్టా'నులు అయస్కాంత శ తాన్ని 
€ & చేస్తాయి: 

8, అయస్కా-ం౦త శతం ఎలెక్టా నులు కదిలేట బ్లు చేయ 
౫లదు, 

తరువాతి |పకరణంలో ఈ సూ(తాలను వ_ర్డింప జేసి సాధారణ 
షమైెన మోటాద్లు, జనశేటథ్ల నిజంగా ఎలా ఉంటాయో చూద్దాం, 


ce 
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1660 నాటీ कण्डा-788 225 -ह ८०९७ कि 





ం౦ద్యూచ్చ కిని వాడిన మొటమొదటి పరిశోధకులు రాగి ఇనుము 

మొదలె న కొన్ని పదార్ధాలు విద్యుత్‌ వాహోన్ని (అంచు °) 23“ 
నులను ఆటంకం పెట్టకుండా హాయిగా సాగనిస్తాయని తెలుసుకున్నాక 
రబ్బరు, గ్లాసు మొదలెన ఇతర పదార్థాలు అలా సాగనిన్యవు. డిని 
కారణ మేమిటో వాళ్ళకు తెలియదు. అయి छै, విద్యుత్‌ (పవాహోన్ని 





సాగనిచ్చే పదార్గాలకు వాళ్లు వాహాకములు (అంకే కండ ४, द  &ॐ 
వేర षु"; సాగనివ్యనివాటికి అవాహకములు (అంచే నాగ్‌ 
४०८ 5 లేక ఇన్ఫులేటథ్లు అచే పెట్టారు, 

మనం ఇప్పుడు పరమాణున్రలు ఎలా నిర్భి ४२००) छ " ठ55-\ 
విద్యుచ్చ = అంకు ఏమిటో తెలుసుకున్నాం కాబటి క్ర ౧డక్ట ర్ల రను; 
కేటర్లకీ మధ్య ఉన్న తేడాని బోధపరచగలం, “తమ పరమాణున ८ 
లోని ఎలెక్షాోనులను విసర్లించే పదారా'లే కండక రు. రాగి పరమాణు 


వులు తము వెలుపలి ఎలెక్టా, నులను నిరంతరం ఎలా విసరిసూ 
ఉంటాయో మోరు జ్ఞాపకం చేసుకోండి, ఈ ९ ఎలెకా"నులఆను 
मो > 
రాగితీగెలో ముందుక నూ తత్ఫలి తంగా విద్యుత్‌ (పవాహోని ५ 
తీగలోసాగనివవచ్చు నాన్‌ కండక్ట్‌ భ్లు, లేక ఇన్ఫులేటథు అనే పదార్థాల 
తమ ఎలెక్సాగనులను అంటి పెటుకని వ్రంటాయి. విద్యుత్‌ (పవాహాన్ని 
ఉత్ప द छ ठ వీలుగా విచలించే (० ఎలెకాగొనులు ఈ జా 
భీ త్‌, त 
రాలలో ఒవాం అరుదుగా వుంటాయి, 








. 


पि) 2 పని చయించుశా సొర ' 


(పమాదాలు వాటిల్లకండా ఎలెకొటిక్‌ తీగాలచుట్టూ ६६) 
“తేటరు లతుణాలున్న పదార్థాలను చుట్ల్ట'బెడ తారు, ఏటిదాషరా విదుగత్‌ 
(పవాహం పారదు కనుకనే అలా చేస్తారు. ఉదాహరణకి, గదిలోఉన్న 
ఎలెక్‌టికలటు ® त? మనం ముట్టుకున్నా పొకు తగలకుండా ఈ 
@ 3» లేటరు పదార్థం అరిక సుతుంది, 


నిరోధకం 
లావుగా, బరువుగా ఆ న్న छे द्रई చాలా సన్నంగా ఉన్న 
ల్‌ గావిద్యుత్‌ | పవాహోన్ని బాగానిరోధించగలదంళకు మనంనిన్సం డేహాంగా 
ఐశగసించనచ్చు, లానుపాటి తీగలో ముందుకు తోయనలసిన । श्ये 
ఎలెక్షా, నుల సంఖ్య అధికంగానూ న్రుంటుంది; అవి విచలించడాని 
కుశాలమెన (పచదేశంకూజా న్రంటుంది, 





ఎలెశక్షా, నులు బహూుదూరం పయనించాలి కనుక సౌొడు 
గాటి' తీగలో, చిన్న తీగాలోకన్నా, ఎకువ నిరోధకముంటుంది, 
మొడు? నా, పొట్లివై నా, దళనరిగా ఉనా, తల 50 [५०४०९ 
నన్నంగానున్నా తీగాలన్ని విద్యుత్‌ (ప్రవాహానికి నిరోధం కలిగి 
స్తాయి: స్వేచ్చా ఎలెక్టా, నులు తమ విచ్చలవిడి విహారాన్ని 
మూనుకొనమని ९2९250९8 (పతిభుటిస్యాయి; తీగలో ఒకే 
దెక్కుూ-న పయనించమంచు కూడా | పతిఘటిస్తాయి: , 





न छह» నుల చలనానికి కారణమైన ` (తోపుడుని వో ల్లేజ 
అంటారు. ఇది వోల్డా అనే = చేరుమొోదుగా వెటారు, ఉదా 
కూరణకి నయాగరా జలపాతంనుంచి నూాయాయ్మ-నగరం చాకాొ 
కుద్యుత్‌ (పవాహోన్ని తోనుకుంటూ వెళ్ళ డానికి ఫౌడుగాటి తీగలుం'కు 
వాటితో ఎ లెకానులను చాలా గటిగా, బలంగా తొ య్యాలి అంకు 
మహా తరమెన వోలేజిని ఉపయోగించాలి. ఇటువంటి బపహూుుదూర ठ) 
287९0९5 వాడే వో ల్రెజి రెండులక్‌లా 'ము యి 'వేల వో బులదాకా 
వుండవచ్చు. దూరం తేక్కు-నై నప్పుడు తక్కువ వోల్రేజి చాలు, మన " 
ఇళ్ళలో ఉపయోగించే తీగాలపద్గతిలో సాధారణంగా . నూటపది 

లులుమా(త మే అవసరం, 


జనరేటరు' 


AA. 





తీగల ద్యారా ఎలెక్టానులను పయనింవశేసి తద్వారా 
విద్భుచ్చ.ని ఉత్న_త్తిచేసే యం( తాను జన రేటరు అంటారు, మోారు 


01 


@ విద్యుచ్చ సెతో పని చేయించుకోవడం 


ఏదైనా ఒక ఆధునిక విద్భుత్‌ కర్చాాగారానీ క వెళ్లి అక్క-డఉండె 
(బ్రైహ్మోండమైన జనళేటర్లను చూసి వ ఒక్కడూ కళ్లతో చూడల 
అత్గల్ప మైన కఠకాలను తీగెలదా(రా నడిపించడానికి ఆ మహాత్తరమైన 
జన రేట్లను నిర్మించినట్లు తెలుసుకుంకే ఒక వింత భావం జనిస్తుంది, 


sf. 
ఒక గుణ్రపులాడం ఆకారంలోన్రన్న సూదంటురాయినీ, 
వలయాశకారంలోనున్న कल తీసుకుని మనం నిరాడంబరమైన జనరేట 
రుని నిర్భించవచ్చు. సక్రమమైన ఎలెక్‌ [టిక్‌ మొటరుకు 099 తీగ 
కొనలు బిగించి, సూడంటురాయి అంచుల दभ ® ®^ శే 
24 |పవావాం పాజుతున్నట్లు మీటరు చూచెడుతుంది, 


ఈ పరికోధనలో వమిటి జరుగుతుందంశు: తీగె అయసా,-౦తే 
ము Pa 2) ९98 ^ yD -గ్రాం 

శ_క్తి రేఖ లమఢ్గ ఆడుతున్న ప్పుడు ९7 ఆన్న స Rs ఎలెకాను 
లను ఆ తీగలో ముందుకు తోయడం జరుగుతుంది, ఎలెకా, నుల 
చుట్టూ ఒకరకమైన అయస్కాంత లక్షణం ఆవహించి ఉంటుంది, దీని 
దైన श ६ రేఖలు పనిచేసి తీగదా? రా °>) న నులను ముందుకు 
తోస్తాయి. అయసా(ంత శ రేఖలమధ్గ తీగను నడిపించడంవల్ల 
విద్భూత్‌ “వాయువు జనించి అది తీగెదా?రా छु, నులను 'డోదు” 
తుందని చెప్పవచ్చు, 





బలవ_త్తరమైన (పవాహాన్ని ఉత్ప్స_ర్తిచేయడానికి జన రేటర్లలో 
చాలా తీగలుంటాయి: (పఠరివైవా కొన్ని ०) छु", నులను సరసరా 
చేస్తుంది, అసం ఖభాగక మైన తీగలు ఉ మ్మడిగా భారీ (పమాణ ౦లో 

£ ह. నౌ ९) జ ర షే సా 
> छह, నుల (పవాహాన్ని, అంజు విద్యుచ్చ_ఃని సరఫ సాయి, 
ఏంవీయర్‌ విజ్ఞని చేరుమోదుగా పిలిచే ఏం వీయర్గ్ల కొొల తతో యో 
సరఫరా అయిన విద్యుచ్చ్యని కొలుస్తారు, ఒకో చిన్న జనరేటర ఒకే 
ఒక ఏంపియరు విద్భుచ్చ_ని నరఫరాచెయవచ్చు. కాని అందులో 
నుండే ఎలెక్టా, నుల నంఖగ చాలా పెద్దది, ఒక ఏంపియర్‌ జనరేటర | 
సెకెండుకి ఆరుకోట్ల = छह", నులకన్నా ఎక్క-వే సరపరా చేస్తుంది 


సర్యసాధారణమైన ఎలెకొటిక్‌లెటులోని బల్బుకి ఒక వంపి 
యర్‌ విద్భుచ్చ్యలో నంగోరుభాగం సరిపడుతుంది, అందుచేత అన 


62 


०८०) 88 పని చేయించుకోవడం తి 


ఖ్యాకమైన గృహాోలకి, కర్భాగారాలకి విద్యుచ్చ్చ్య నరఫరాచేసే “పవరు 
వాసులు? వేలకొద్ది ఏంపియర్ల విద్యుచ్చని २) & చేయడానికి 
నరిపోయెటంత వెద్దవెట్టున ఉండాలి, 


(పతి జనశేటరు వెలుపల విద్యుచ్చ_కి సంపూర్ణవలయం "లేక 
నర్యూ్యూట్‌ విధిగా వుండితీరాలి, ఉదాహారణకి, మో యింట్లోవుండే 
ఎలెకొటికలటులోని రెండు తీగలూ పవరు వశాసులో వుండే జన 
८००68 అనుసంధానమై వుండాలి. ఈ రెండు తీగ్గలలోనూ ఒకదాని 
దారా జనరేటరునుండి విద్యుచ్చ_క్‌ (పవహిా స్తుంది. బల్బులో (పవ 
హించిన తరువాత విద్యుచ్చ్య్య రెండవ తీగొదాషరా జన రేటరులోనికి 
మళ్ళా నిమ్య, మీ స్తుంది, సంపూర్ణవలయంలో రెండు తీగలూ, బల్బ్నూ 
ఇమిడి వుంటాయి, 


మోటార్లు 


విద్యుచ్చ తవులో (పవహించినప్పుడు చ (క(భ మగాన్ని 
నుత్పత్తిచేసే విద్యుత్‌ యంతాలను మోటార్లు అంటారు. ఈ 
మోాటాథ్లు |పలిరోజూ మనకి रलैः సదుపాయాలను జాబితా వేసే 
మారు ఆశ్చర్యపో తారు, के, 6९९१९) య ం|తాలనూ,  (ట్రాము 
కార్లనూూ, ఎలెకొటిక్‌ రైళ్ళనూ,సినిమా యం('కా లనూ ఈ మోటా 

©. 

నడిపిస్తాయి. మీరెక్కే- బస్సులలోని ఇంజన్లను ఎలెక్‌[టిక్‌ మోటార్ల 
సాథి చేసాయి: 
టబ ˆ~ 

ఒక గుజణ్లపులాడం ఆకారపు సూదంటురాయి కొసలమధ్గ ఒక 
తీగానుపెట్టి దాని కొసలు ఒక జనరేటరుకి బిగిస్తే => ठह (టిక్‌ 
మోటారు సూ (కాలను విశదంచేయ వచ్చు. లీగాదా?రా విద్యు 
చృ్య్య (ప్రవహించినప్పుడు, సూదంటురాయి కొనల అడుగునుంచి.. 
® బయటకు కదులుతుంది. र 








పటంలో చూపించినట్టు రెండు కడ్డి సూదంటురాళ్ళను 
దగ్గరగా జిడికే & కదలికిను మనం అర్థం చేసుకొనగలం. ఒక 
సూదంటు రాయిని బబిలుచె న పడవేసి, రెండవదాని ఒక అంచుని నూదంటు రాళ్ళు పరస్పరం 
దీని ద్గరగా తీసుకొనివ స్టే రెండూ పరస్పరం ఆకర్షి ంచుకుంటాయి. “  ఆకర్థించుకొంటాయి 


क 
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ॐ भ 





నూదంటు రా ర్జు దూరంగా 
విడిపోతాయి 


టంగ్‌ స్టకా ఫీలమెం ८5 








ఆ కరఠరవాత రెంకో అంచుని మొదటి 5०260422 ठ ०99 దగ్గరకు 8553 
6255 స్తే -ठ ०28० దూరంగా విడిపోతాయి, | 


తీ౫లోని > छइ, నుల చలనం అయస్కాంత లక్షుణాన్ని 
ॐ, & చేస్తుంది, 3 & थ ०250 25०26029 ठ ०0०9 అంచుల మధ్య పెట్టిన 
లీ౫ కదలడానికి, దాని చుట్టునున్న అయసాకం౦త లక్షణం, సూదంటు 
రాయి అఆంచులలోని ఆయసా;-ంత శ _రేఖలకి విరుద్దంగా తోసు 
కొనడమే కారణం.ఇది ఇందాకా చూపించిన రెండు సూదంటురాళ్ళూ 
పరస్పరం విడిపోవడంలాంటిచ్‌ 


న్మక్రమమైన మోటారులో అసంఖ్యాక మైన తీగలని ఒక ఆయ 
సాకంత త్న తంలో అమభరుసారు. అందువల విద్యుచ్చ వాటిలో 
(పవహాంచినప్పూడు అన్ని ०९९९ (తోయదానికి పిలనుతుంది. -ఈ బల 


, వత్తరమైన ఉమ్మడి (తోనుడు రోటజి తిరగడానికి "కారణమవు 


తుంది, తత్ఫలితంగా ఏర్పడే చక[భమణాన్ని ఏ రకమైన యం('తకొ 
న్ననా నడివించడానికి ఉపయోగించవచ్చు 


० లెక [€ ह © €> 


మోరొక ఎలెకటిక్‌ బల్బును విప్పగలిగికే, దాని అడుగునున్న 
వీథంనుంచి వెలువడే రెండు ఘనంగా ఉండే లోహాసుతీగలూ, వాటి 
కొనలమధ్య అతినన్నని వైరూ చూస్తారు, ఈ సన్నని -నైరుని 'ఫిల 
మెంటు” లేక శేసరం” అంటారు, దీన్ని “టంగ్సన్‌” అచే లోహంతో 
తయారు వేసారు. ఈ లోహాం విద్యుచ్చ_,ని బాగా సాగని స్తుంది. దీని 
పరమాణువులు ఎ छः) అను ఎగిరిపోనిసాయి; ८००९ 24 इ తీగలో 
चय) ఎలెకా ను లుంటాయి న్నమాట, 


బల్ఫులోోని కిసనరాన్ని జన రటరుకి అనునంధి స్తే కెినరందా(రా 
ఎలెక్షా'నులు తోసుకపోవడానికి (పయత్ని స్తాయి. ఈ శేనరం మాన: 
వుల తలవెం[టుకలంతే సన్నంగా ఉంటుంది, కనుక కొద్దిపాటి ఎ'లెక్షా: 
నులే తప్ప అన్నీ సులభంగా నిర్లమించలేవు. అయినా విద్బూత్‌ ` 
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భూాపంలో వ గ్తిడి, లేక వో లేజీ తోస్తూవుండడంవల్ల అసంఖ్యాక 
'మైన > लमु తోసుకుపోవడానికే (పయత్ని స్తాయి. పర్యనవ 
సానంగ్యా, శినరంలో > छु», నులు (కొక్కి-రిసినుంటాయి, >) 


ఏరంతరం టంగ్‌ నన్‌ పరమాణువులని (2 525 తోసాయి, 
€.) ©. भनि 


అచిరకాలంలో పరమాణునులు మహో(చేకంగా విచ 
లిస్తాయి. అయిదవ (పకరణంలో ఏమిటి చెప్పామోా మిరు 
జ్ఞాపకం పెట్టునంశే, త్వరితగతిలో పరమాణు సంచలనం ककि వుట్టి ब ००1 
స్తుండని గు ఫ్మ తెచ్చుకొంటారు, ఆ విధంగా ८००६ {ह శేసరం వేజెకి- १.०, Es 


పరమాణువులను “పెనపడి 
మండడం 'ముదలు చెట్టి "కాంతిని (పసాది స్తుంది. తోపాయి 





ఈ కినరాన్ని గ్లాసుబల్బులో కట్టుదిట్టంగా నిశీ ప్తంచేసారు. 
అందునల్ల శినరం పరినరాలనుండీ గాలిలో ఉండే ९2322202 దూరం 
చేయడం జరుగుతుంది, ఆమ్లజనసిగాని ९४ }- 25 వ్రంు, అది వెజెక్కి-న 
८००९ 4 § ®“ సమ్మేళ నమవుతుంది, అంకు అది కాస్తా రూపు 
లేకుండా మండిపోతుందన్న మాట. ఇటువంటిది సంభవించకుండా 
బల్బు గాలిని ఏవమా(తం లోనికి రానివ(దు, 


బ్యా టరీలు 


రసాయనిక సాధనాలద్యారా छ €> రీలు ° ठ క ను (పవా 
హోన్ని ఉత్పత్తి చేస్తాయి. అంకే, బ్యాటరీళో రసాయనిక (పతి (క్రియలు 
ఉద్భవించి తత్సలితంగా విద్యత్‌ (ప్రవాహం జని స్తుంది. ఒకరకమైన 
బ్యాటరీలను పాడి” విదుత్‌ ఘటాలనల్ల తయారుచేస్తారు. మనం 
టార్సిలె ట్లలో ఉపయోగించే బ్యాటరీలు ఇలాంటివే, అందులో 
(చావకం వది ఉండబు కనుక అది పొడిగా నుంటుందనుకొంటాంగాని 
నిజంగా, లోపలవుండే రసాయనిక च्छु తేమగాచే ఉంటాయి, 
ఇంకొకరకం వాటిని తేడి విద్యుత్‌ భుటాలవల్ల నిర్భిస్తారు. ఈ భుటా 
లలో (చావశకాలని నింపుతారు, తడి విద్యుత్‌ ఘటాల బ్యాటరీలలో 
సరసాధభారణ మైన రకాన్ని మోటారుకార్లలో ఆపయోగిస్తారు. 





ఏచై నా చ్యాటరిలో రసాయనిక (పతలి|కియ సంభవించి, = ठ 

rah శో न = సా మా సా జ 
కనుల వెల్లువ, లేక విదుత్‌ (ప పె © జని 24०8, -ఈ [ 258 | కియలు 
బ్యాటర్‌లోని 2క కొనలో > छ षुण, నులను కిక్క రిసినట్టు కుకుు- 
తాయి రెండవ కొననుండి ఆ ఎలెక్టా,నులను తీసుకొని పోతాయి, 
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డా ఈ శెండు కొనలకి ఒక తీగకు అనుసంధి స్తే ఎలెక్షా,నులు లేక 
| . ~< ४2: < इ ` కశెంటు ఆ ॐ ऊ ८८» |పవహీసాయి, అవి ఎక్కు-వ ०. 
क Te లి పౌ రౌ 


న్రై,నులున్న కొననుంచి ఎలెశక్షా*నులు లోపించిన కొనకు (ప్రవహి 
> సాయి. కొంత పరిమాణంలో కరెంటుని బయటకు తీసుకున్నా క బ్యాటరీ 
\-~ ` ఘటాలు నిస్పారమనవ్రతాయి, దానినే क అవడం €०९अ १८8. 
పొడివిద్యుత్‌ ఘుటాలను మళ్ళీ ఛార్జి చేయడానికి వీలువుండదు, అవి 
నిస్సారమయ్యాక, నిరుపయోగ మైనందువల్ల బయట పారెయ్యాలి. 
మోటాటకార్లలో ఉపయోగించే తడి విద్యత్‌ ఘుటాలవంటి బ్యాట 
రీలను మళ్ళా क చేయవచ్చు. ఇలొ మళ్ళీ कष చ స్తున్న ప్పుడు రసా 
యనిక్‌ (పతి కియలు తల క్రిందులయెటట్లు బ్యాటరిలోనికి క రెంటుని 
బలవంతంగా కుక్కు-తౌారు: అందువల్ల బ్యాటరిలో ఛార్జ్‌ బిండుగొో 
6०६०००८, 


वाक 


సూర్వ ~ బ్యా టరీలు 


నూర్యరశ్శిలోంచి విద్యుచ్చని సూర్య-బాటరీ తయారుి 
చేసంది. దీనిని సరికొ_త్తగా కనిపెట్టారు. 1955 లో దీనిని మొట్టమొదటి 





----- yl | సారి ఆచరణ యోగ్యంగా వినియోగించారు. ఆ సంవత్సరంలో సూర్యా 
బ్యాటరీని दशको స్తంభంపై అమరి द తీగలను దానికి అను 
నంధానం చేశావు. బోలెడు "టెలిఫోన్లు పనిచేయడానికి సరిపోయే 
విద్యుచ్చ_ ని ఇది అందిస్తుంది. ‘సిలికన్‌? అనే ధథాతువుతో తయారు 
చేసిన గుం|డని బిళ్ళ లన్నో ఈ బ్యాటరి లోపల వుంటాయి, ఈ బిళ్ళ 
లను తీగాలదాషరా అనునంధి సారు. ఈ బిళ్ళబమిాద సూర్యరశ్మి (పకా 
శించినప్పుడు అవి ఎలెక్షా"నులను |పసాదిస్తాయి. దీనిని “కేజోవిద్యుత్‌ 
ఫలితం”, లేక “ఫోటో ఎలెక్‌ (టిక్‌ ఎఫెసి ఆంటారు, దీనిని ముందు 
ముందు 129 వృుటలోనూ 180 పుటలోనూ వివరిస్తాం,.ఈ ఎలెక్రా, నులు 
తీగాలగుండా (పవహించి ఎలెక్‌టిక్‌ కరెంటుగా రూపొందుకాయి. 





సూర్యుడు [పకా శిస్తున్నప్పుడే నూర్యబ్యాట రీలు ^ చ్చని 
ఉత్స త్తిచస్తాయి కనుక విటిలో, ఇంతకుముందు చెప్పిన రసాయనిక 
విద్బూత్‌ ఘటాల బ్యాటరీలను కూడా వాడాలి, రసాయనిక బ్యాటరీ లు 
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९८) + 
శా|కీపూట వీద్యూ ध సరఫరాచేస్తాయి, పగటిపూట సూర్య'బ్యాట | 
రీలు విద్యుచ్చ_ని నరసరా చేయడమే కాకుండా, రసాయనిక బ్యాట 
రీలను మళ్ల ఛార్జి చస్తూ న్రుంటాయి, 





దీనివల్ల కొద్దిపాటి విద్యుచ్చ_ని ఉత్సత్తి చేయడానికి ఎంతో 
(శ్రమపడుతున్నట్టు కోనబడుతుందిగాని, మొట్ట ముదటి ఎలెక్‌ టిక్‌ జన 
శేటద్లు కూడా అతి చిన్నవనీ, నీరసంగా ఉండేవసి మరచిపోకూడదు, 
ఇవాళే ఆధునిక మైన 25९० మహా త్తర పరిమాణంలో విద్యుచ్చ_ స 
छख) & చేస్తున్నాయి; అలాగ శా స్ర్రజ్ఞులు సూర్య బ్యాటరలమిాద 
పరిశోధనలు కొనసాగించాక ఎప్పుడో ఒకనాడు 'వాటినుండికూ?ా 
మహా(త్తర పరిమాణంలో విద్యుచ్భ్చ్యని ఉత్స 8 2 సాధనాలను 
కనిపెట్టవచ్చు. ఆటువంటిదానిని కనిపెట్టడమే సంభవిస్తే మీ యింటి 
చెరట్లో మో యింటికి కావలసినంత విద్యు చ్చృని తయారుచేసే ९०९ 
సూర్య-బ్యాటరీని పెట్టుకొనవచ్చు. 
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పరివరిత ది దూ చ్చ క్రి 


268 ప్రవాహాన్ని దూరదూర (పవచేశాలకు |పనహింప జేయా 
లంకు చాలా ఎక్క్ముూవ వో ठः, అనగా శ్రునంత'మైన విద్యుత్‌ 
రూపంలోని (తోపుడుని 6 >3 యోాగిం'చాలి. వెనకటి (పకరణంలో చెవ్ని 
నట్టు, పెద్దపెద్ద నగరాల. మధ బహాుదూరం వి_స్తరించే ఎ'లెక్‌ టిక్‌ 
® 7९०९७१९) కెరెంటుకి రెండు లకవులా ముహుయివేల వోల్టుల వ _తిడి 
కరూడా అవసరముంటుంది. ఇంత_ఉన్న త మైన వో ల్రేజితో విద్యుచ్చ_కి 
నగరంలోకి (పవెశించాక, గృహోలలోనూ, ఫ్యాక్ట రిలలోనూ ఉపయో 
గించడానికి అనువై నంత తక్కు-న వ &>&९ ९९8 దానిని పరివ_ర్థింప 
జేయాలి. అంత ఉన్న తమైన ०9“ గల విద్యుచ్చని ఇళ్ళలో ఉప 
యోగించడం చాలా పమాదక రంగా పరిణమి స్తుంది. ५८९ సాధారణ 
మైన ఇన్ఫు €. రులో కూడా ఈ ఈ న్నతే వో ల్రెజి “ల విదు చ్చ స 
తోనుకొనిపోయి, దానిని ఒక అడుగు ఎక్తుకి గాలిలో ఎగిశేటట్టు చేయ 
గలదు: (పజలకి ఎ'లెక్‌ | టిక్‌ పాకు తేగిలి వెంటనే మరణిస్తారు, అన్ని 
(పమాదాలు జిగి అన్నీ అంటుకుంటాయి, అటువంటి ఉన్నత వో ` 
విద్యుచ్చ_., మన గృహోలలో చేీవకుడుగా పని చెయ్యదు; (పమాదకర 
మైన (పబల ई [खत దాపురి స్తుంది, 
వోశ్లేజిని సురతీతమైన స్థాయిలోకి తగ్గించడానికి “(ట్రాన్స్‌ 
के ठ ఉపయోగిస్తారు. ఆ (టాన్స్‌ఫార్శబ్లు పని చేయచానికి 
వాటిలో ఒక (ప్రక్యేకమైన రూపంలో ఉండే విద్యు చ్చ ని వాడుతారు, 
ఈ (పత్యేక మైనదానిని పరిన ర్హిత విద్యుచ్చ్చ్య, "లేక ఆల రేటింగ్‌ 
కరెంటు అంటారు, దీనినే పొడి అక్షరాలతో 46, సి? అంటారు. ఈ 
పద్ధతి మికు వింతగా కనిపించవచ్చు. ऊति पठं విద్భుచ్చ్యని వహీ 
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ॐ తీగలో ఆ కరెంటు అతి కొద్దీ వ్యవధులలో -తొను (ప్రవ 
కంచే దిక్కు-లను మారుకుంటుంది. అంకుు, ఒక సెకండులోని 
కొద్ది భాగంసేపు అది ఒకో దిక్కు-న | పవహి స్తుంది; వెను వెంటచే 
దానికి వ్యతిరికృమైన మరొక దిక్కు-న |పవహి స్తుంది, ఒక దిక్కు- 
నుంచి ఇంకొక దిక్కుు-కిమారడం, మళ్లా యథావిధిగా పాతదిక్కు-కి 
మళ్ళడం మొదలై 5259 १८26९ “సై కిల్‌” 'లేక “వలయం” అంటారు. 
మనం ఉపయోగించే పరివ_ర్థిత విద్యుచ్చ_ులో ఇది సెకెండుకి 
అరవె సాభ్ల జరుగుతుంది. అందుశే దానిని 60-౫ కిల్‌? ఆల 
క్నేటింగ్‌ కరెంటు అని విలుస్తాద, వ సి మోటాదునున దానిని ० 9 విద 
> €-0 0 బలుసారు, ౫ సి మైన దానిని కిరీణలేో కాసేపు ఒక వై పు 
తయావచేసిన వాళ్ళ (है మాజ్యని పరికిస్తే దానిమోద “60-౫ కిల” ఇక్టుకున్నది వెళ్ళుతున్న ట్ల నుళ్ళీ 
అనే అక్షరాలను ముదించడంకూడా మీరు గమనిస్తారు, క్షణంతో మరోవై పు తీరిగి (ప్రవ 
తీగలో విద్యుచ్చని మొదట ఒక దిక్క-న | ప్రవహింప జేయడం, = को 
మళ్ళా దానిని యింకో దిక్కు-కు మళ్ళించడం మొదలై న యింతే (శమ 
ఎందుకు తెచ్చి పెట్టుకోవడం? ఎ 'లెకానులను ఒకి దిక్కులో (పయాణం 
చేసేటట్లు కదిపి, వాటిని అలాగే వెళ్ళనా ఏ చికూూ- ఉండదు కదా? 
ఈ (పశ్నలేే యాభి నంవత్సేరాల కిందట 2585 2९ విద్యు 
చ్చి (పచారకులు నమాధఛానాలు చెప్పవలసి వచ్చింది, వాళ్ళు, ఏక 
ముఖంగా సాగ జ రెక్ట కరెంటుకి బదులు ఈ పద్దతిని వాడుక చేయమని 
(పతిపొదించినప్పుడు ఇవే |పశ్నలు 6260000 ००००, వాళ్ళ సమాధానం 
బాలా ము కృనరిగా ఉండేది, విద్యు చ _ 22 దూర (పదశాలకు (పవ 
2०० జేయడానికి వున్న తేమైన వో ठ అవసరం, ఇళ్భలోనూూ, 
ఫాక్ట్రరిలలోనూ వాడుకొనడానికి తేక్కు-న వో ల్రేజి కావాలి, పరివ_ర్డిత 
విద్యుచ్చ_క్తితో (ట్రాన్సఫార్మన్లు అవసరాన్ని బట్ట కరెంటు వో (कि | 
(11.01. गा: 
ఏమిా ఉండవు, జన ठ సమర్థంగా ఉత్పత్తి చేసే వోల్ల్డేజిలకన్నా IY निवातः 
బాలా ఎక్కు-వ వోల్లేజిలను (<° नके ठ ०८९००४7 ९०), न ५. -- - 
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జై రెట్ట కరెంటుతో, (शह पनन 8८०९8 ఏ సులభ పరికరం 
కూ కా వో బ్రేజిని హాచ్చించడానికీ, తేగించ డాని వీలుగా 252 
చెయ్యదు, జై "ठ కరెంటులోని వో ల్లేజిని మార్చడానికి “మోటారు 
జన"రేటరు? యం|తాలు అవసరమను తాయి, 

2305 &९ విద్యు చ లో ఇంకొక సదుపాయం కూడా ఉంది, విగ్యుధీప _స్ప్వంభాలపె ఉండే 
ఎసి. జనరేటర్లని డి.సి, జనరేటర్ల కన్నా ఛారీయె జులలో నిర్మించవచ్చు, కోవా"పేటికలు (ట్రాన్స్‌ఫార్మశ్లే 





१ ఇ 


69 


తీ సరన 28 र 5 


= 9 పి ४ మూాలస్హా న రాన త్రీ 
4 9 









ఉదావారణకి అయిదు లక్షులమందీ (ప్రజలు నివసించే నగశానికీ సరీపడే 
విద్యచ్చ_ని ఒెకీ ఒక 5, 2, జనరేటరు సరప్టరా చేయడానికి 
ఆసా-రముంది: ఆ పరిమాణంలో కావలసిన విద్యు చ్చ్చ్యని నూరు 
డి, సి, జనరేటద్లు दद हत సరప్పరా చేయడం १९३5252. 


[టాన్స్‌ఫార్మరు ఎలా పనిచేస్తుంది? 


[८5 तमेष అయసాకంత ९४९ 5००० న పని చేస్తుంది. 
చెండు తీగ చుట్టలను (పక్య;ా[పక్య-ల వెట్టి మనం సాగభారణ 


లా कोण ५ <) $< జ ర 
= కా _ UU इक తయారు చేయవచ్చు. ఒక తీగెచుట్టని పరి 
హా चि యు] వ 2९ విద్యుచ్చ 55०९0 तो *55 రానికి అనునంధి సే బాలు, ఆ 
"द yy ~~ ६.0 5 $ फ „^ , 
శ్‌ జ Pes రెండు చుట్ల్టలకి మధ్య ఎటువంటి కలయికా ध యినా, -ह०ॐ 





మోటరు చుట్టలోకూడ నిద్యుచ్చ. (పవహీంచడం మనం గమనిసాం, 





విద్యుచ్చ 8 (ऊर गः 2 ०8 
చేపూ తీగె చుట్లచుట్టూ ఆయ 
ने*ै-08 శతం ఉంటుంది 


దీనికి కారణం మశేం'లేదు,తీగలోవిద్యు చ్చ (పవహిొ_స్తున్నంతే | 
చేఫూ మొదటి చుట్టచుబ్దూ ఒక అయస్కాంత న ४००६००६, కాని 
25685 2 విద్యూచ్చ చ్చ నిరంతరం (పయాణదికుక- మార్పుుకుంటూ 
ఉంటుంది కేనుక్క అది నిరంతరం ఆగిపోతూూ, మళ్ళా [रेतकर మవుతూ 
ణంటుంది. అంజు విద్యుచ్చ దికు,-ని మార్చుకుంటున్న ప్పడల్లా 
అయస్కాా-౦త తే| తం అదృ్భశగమై, మళ్ళా ఉదయిస్తూ ఉంటుం దన్న 
మాట. తత్ఫలితంగా ९८८ सेए-० 8० నిరంతర (థ మణంలో 
6०९००, అయస్కాంత ठ. [४० ఉదయించినప్పుడు అది 8 
చుటలోంచి వెలుపలికి కదులుతుంది; €2 86 ०525543 ® చుట 
ట్‌ न ट 
లోనికి కదులుతుంది. -ఈ విధంగా ९०७७ ते*-०8 ९8 १० రెండన తీ గాచుట్టలో 
కూడా నిరంతరభ్రమణం చేస్తుంది. జనశేటర్లలో జరిగే పద్దతికీ, దీని 
నిజానికి 58० తేడా లేదు: (టాన్స్‌ఫార్శ రులో తీగలు నిశ్సలంగా 
డంటాయి. అయ స్కా. ०९९८ > కదులుతూ ఈంటుంది, 
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నిరంతర పరి|భమణమున్న అయసా్య-ంతేతే(ం (పేరిపించడం 






వల్ల రెండవ తీగ్గెచుట్ట్లలో కూడా ఎలెక్షా"నుల (పవాహం వుంటుంది. fr 
6 ९9 €9 ^ pil) 
శెండన తీగచుట్లలో తయారు చేసిన దాని వోశ్చేజి ఆ రెండు చుట్టల (4/4 
ty tt 
లోని तो ७ రా ह రో +. | (1 
లోని తీగలను ఎన్ని సార్లు చుట్ట'జెట్టారో ఆ లెక్య-నిబట్టి నిర్భయ మవుతుంది, एत 
28०90९4 ८2९० నూరుచుట్లు, రెండవదానిలో రెండువందలచుట్లూ, ५ ఇ 





అంటు రెట్లంపూ వృంశు, మొదటిడానిలోకి అందించిన వో ల్లజికి మొడటి చుట్టనుంచి అయస్మా-౦ఠ 
శకం బయటికి తప్పుకో-గానే 

९३ ठ డవ దాని లో a; త ణి, 
లెట్లంపు ^ దానిల వ్రు १८५ మనవ్రతుం విద్యుత్‌ (పచావాం "छ 048 చు 3 


లోకి { -8 3७ $ 2०&* 
ఈ విషయాన్ని ఒకనిధంగా నివరించవచ్చు, పరి భమించే అయ ~ 0 


స్కా-ంతత్యంలోనిఅయస్కా-ం౦త' వాయున్రి మొదటిదానిలోకనా ్న రెట్టింపు 
పరిమాణమున్న शह పనిచేస్తుంది. అందుచేత ఈ అయస్కాంత 
“వాయునుికి రెటింపుబల మున్న (తోపు నం(కమి స్తుంది, అంశు మొదటి 
దానిలోని వో శ్లేజికన్నా రెట్టింపు దీనిలో ఉంటుం దన్నమాట, 


దీనికి వ్యతిరి_కృమైన పద్ధతిలోకూ డా ఇది పని చేస్తుంది, మొదటి 
చుట్టలోని చుట్లను వృద్ధిచే స్తే రెండవదానిలో వోల్లేజి తక్కువగా 
ఈంటుంది. -ఈ విధంగా నూటపది వోల్టుల పరివ 2९ నిద్యుచ్చని, 
రిక (€< रके य రు అయిదువందలా 00 छु | వోల్టుల కరెంటుగొ 
మార్చగలదు; లేదా అయిదువందలా యాభి నో బలులను నూటపది 

నో &० छ ~° < 6.7७ ఖా = ९१४ 

ట్‌ లుల కిందకూ డా మార్చగలదు. (4 న్‌ ८2 ఉన్న 87 ७०४7-० ड, (० మళీ 
చుట్టలలోని చుట్ల సంఖ్యను మారిస్తే చాలు, ఎన్ని రకాలుగానో మొదటి చుట్టకేవు మళ్ళగా"ే 


వోళేజి నిప్ప_త్తిని మార్చడానికి వీలవుతుంది, విద్యుత్‌ (ప్రవావాం యథా(ప్ర 
లు र కారం (68 ई) ० 6६* 





ఇగ్నిషన్‌ కాయిల్‌ 


మెోాటారుకారులో ఉండే ఇగ్ని షన్‌ కాయిల్‌ ఒక చిన్న (టాన్స్‌ 
ఫార్మరు, అది కారు బాంటరీలోని ఆరునుంచి పన్నెండు వోల్టుల కరెంటుని 
చాలా ఎక్కు-వ వో్లేజిగా మారుస్తుంది, ఒకప్పుడు ఇది ఇరవై 'వేల 
వోల్డులదాకా ఉంటుంది. ఈ ఉన్నత మైన వోల్లేజి ఇంజను సిలండరులో 
నుండే స్పార్కు-ప్లగ్గులో రవ్వను జనింప జే స్తుంది, ఈ రవేం సిలండరులో 
చు|టోలు ఆవిరిని జలింపశే స్తుంది, 


7t 












र ఇలిఫోనులో మాట్లాడేటప్పుడు మో 
కంఠంలోని థ(ని ఏిద్యుత్‌ (వేరణలకింద 

మారుతుంది, ఈ విద్యుత్‌ (చురణలు తీగలద్యారా 

పయనించి రిసీవరులో మళ్ళా ధ్యని రూపంలోసనికి 

మార్పిడి చెందుతాయి. 
ధని గురించి మానవులు సహసాబ్ణాలనుంచీ ఆలోచించి 
పరికో భనలు చేస్తూనే నున్నారు. అయితే ఇంచుమించు గడచిన 
నూళ్ళలోచే ధ(ని చెప్పూకోదగినంత బాగా మానవులకు అవగాహాన 
అయింది. “రెండువేలా మూడునందల సంవత్సరాల। కిందట = జీవించిన 
'ఆరిస్ట్రోటల్‌? € 58 (88 వేదాంతి ధ్యని స్యరాపం గురించి అద్భుతంగా 
ఊహించాడు, స్పందించే వస్తువులు పరినరవాయునుల్ని డీకొనడంవల్ల 
గాలి సంకోచ వ్యాకోచాలు అంకు ముడుచుకోవడం, సాగడం పొంది 
ధని ఉత్పన్న మనుతుందని అతడు సూచించాడు. అయితే అతని 
సిద్దాంతాన్ని నిరూపించ డానికిగాని, నిరాకరించడానికిగాని >) 555 
శతాబ్దాల తరబడి పట్టించుకో లేదు. २०६२ చివరకు పందొమ్నిదవ 
रलः బంలో ఆస మళ్ళా మొలకెర్తి, ఎందరో విజ్ఞానులు ధిని 
గురించి తర్కించి 256855९० మొదలు వెట్టావ, జియన్‌,ఏీక్‌, 
© ०25 శెల్‌విన్‌, హాయ్‌, వాన్‌ “హా नः, హోల్‌ ట్టు మొద్చలెన 
విజ్ఞను లెందరో ధ్వని శాస్ర (పాథమిక స్ఫూూతాలను విరచిం 
చారు. వీటికితోడు, మనచెనులు ధ్వనిని ఎలా పసిగడతాయ్యో, 
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€00 ह > మనం ఎలా వింటామోొ 25580 = సిద్ధాంతాన్ని హాల్‌ 
హోల్‌ బ్లు (పలిపాదించాడు, దినిని 7380-2 ఈ (పకరణంలో 
स्फ ०९४० చెప్పవలసిన దుంది. 


ము _త్తంమోద అ छन 0286 (గాహామ్‌ జెల్‌ అనే 
ముహానీయ అమెరికన్‌ ఏీజ్జాని జలిఫోనుయం|[ కాన్ని కని చెట్ల 
డానికి వీలుగా అప్పటికి పరిస్థితులు పరిపక్ళంగా ఉన్నాయి. 
విద్యు చ్చక యొక్క (వాథమిక లతుణాలన్నీ ఇమిడే - - "= | 
स ०| छ *९० > వోల్లా, ०024436 ` మొదలె న విజ్ఞానులు 


విరచించారు. 805, హెల్ళ్ళోహోల్‌ట్లు మొదలై నవాళ్ళు ధ్వని 'ెల్‌విజ్ఞాని కనిపెట్టిన మొడ 
చులిఫోను, 


ఎలా ఉత్ప్సన్నమనుతుందో, దానిని మనం ఎలా ఆకర్టించగలమెోా వివ 
రించారు, ఇంకొ మిగిలీనదల్లా ఈ రెండు విజ్ఞాన శే|తాలనూ ఒకటిగా 
నంకలనంచేసి, తీగల దారా ధ్వనిని పయనింపజేయగలిగిన  మహోను 
భానుడు = ठ 004 ०९8 అడుగు పెట్టడమే, ९० द्व (గాహమ్‌ జెల్‌, 
1876 లో అతడి పరిశోధనలు ఫలించాయి; ఏళ్ళతరబడి పడ్డ (శ్రమ 
అతనికి విజయమకుటాన్ని (పసాదించింది. "బలిఫోను ఆద్భవించింది. 
అంతేకాదు, ఇతర क्क విజ్ఞానసౌభాలు నిర్భించడానికీ 
అనునవ్రగా అతడి పరిశో ధనలూ, విజయాలూ పఫ్రనాదులు వేశాయి, 
(గామఫోను, శడియా, -"బలినిజన్‌ ముదలైె న విద్యుత్‌ సాధనాలను 
కని పెట్టినవాళ్ళం కా (గాహామ్‌'బెల్‌ విజ్ఞానికి బుణ పడ్డ వాళ్ళే! (గాహమ్‌ 
జెల్‌ కూడా తనకు పూరగమున్న శ్మాస్ర్రజ్ఞల కెంతో 80962 పాడు, 


ధ్వని 


శులిఫోను గురించి వివరించడానికి ముందు, 4९ అంబు 
ఏమిటో వివులంగా నర్థించి, దానిని మనం ఎలా వింటామో తెలియ 
జేయడం చాలా మంచిది. మరు మైదానంలో కూర్చొని |కి కెట్‌ 
ఆటను చూస్తున్నట్టు ఊహించుకోండి, బౌలర్‌ పరిగెత్తి వచ్చి బంతి 
వేస్తాడు. బేట్బుమన్‌ రెండు చేతులా జేటు ఎ.త్తి, అది బంతిని కలును 
పచేటట్లు గురిచూసి ఊపుగా కొడతాడు, బంతీ, బేటూ కలును 
కొన్న ప్పుడు 'టప్పుమని చెద్ద చప్పుడు మోరు వింటారు. ఆ చప్పుడు 
ఎలా జనించింది? అడి మొ చెవులకు ఎలా సోకింది? 
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ఈ (పక్నలకి సమాథానం చెప్పడానికి ముందు, ధని 
వ్ల १ (పయాణంచెసే గలి గురించి ఇంకొంచెం ఎక్కువగా మనం 
ద "1 శెలుసుకోవాలి, నృతజని, ఆవ్లుజనివంటి వివిధ వాయువుల 
అణువ్రలలోో, పరమాణునవ్రలత్‌ోో గాలీ నిండివుంటుంది. छ 
९८००59० మహా త్తర వేగంతో అన్ని దిక్కు-లలోనూ నం-చ 
| ८ లిస్తూ ఒకోదానితో ఒకటి ఢీకొంటూ కొ త్తదిశలలో పయ 
నిస్తూ ఉంటాయి, ఒక ఘునప్రుటంగుళ ౦ గాలితో &९ ००६8 ९१८०११९८ 
6९ 5०९६ ९१०९०००१ | 
"$ బేటు బంతిని కొట్టినప్పుడు ఆ శెండింటిమథ్యా ఉన్న గాలిని 
అమా నెలుపలికి తోసెయ్యడం జవగుతుంది, -ఈ సంఘటనని సూత్మాలి 
సూక్షుదర్శినితో చరాసినట్లు వీశీచ్దాం , బేటు బంతిని నమిాపి స్తున్న 
పుడు రెండింటిమధ్యా ఉన్న గాలిని దారికడ్డంకాకుండా బయటికి 
తప్పించడం జరుగుతుంది, చిట్ల చివరి కొన్ని అణువ్రలు మరీ తొందరగా 
తప్పుకోవలసి నస్తుంది. "తారు రోడ్ల్డుమిాదున్న నిలవసిళ్ళని సు త్తితో 
6" & 55 డేం జకుగుతుందో చూస్తే బాగా అర్థం చేసుకోవచ్చు, 
ను త్రితో నీళ్ళ ను కొట్టినప్పుడు అవి చాలా దూరండాకా చి ము 
తాయి, బలంగా దిగుతున్న సుర్తి శీర్ణం (8०5 నీళ్ళు పిసుక్కు-పోయి 
అన్ని పక్క-లకీ చెల్లాచెదురుగా ఎగజిమ్మడం జరగుతుంది, 
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€ విధంగానే, 2०९ | 4; చోటు మధ్య నున్న గాలి అణువులు €3 
రెండూ కలుసుకున్నప్పుడు పిసుక్కు-పోతాయి. ఈ అణున్రుల మహా త్తర 
వేగం, వాటికి ముందున్న అణువుల్ని గట్టిగా కొట్టుకన్నట్టు తాకడానికి 
కారణభూత మవుతుంది, ఈ అణువులు యింకా ముందున్న అణువుల్ని 
తాకుతాయి, ఈ విధంగా అంతులేని 2) > వలయాలలో మహా ठ 
వెగం ఒక అణువునించి యింకో అణువ్రకి అందించడం జరఠు7పతుంది, 
చివరకి మన చెవులలో ఉన్న గాలి అణున్రలకి ఆ తాకిడి తగిలి అవి మన 
కర్లపుటాలని ఢీకొంటాయి. అందుచేత బంతిని జేటు కొట్టిన చప్పుడు 
మనం అఆకర్ణించినట్టు మన చెవులు మనకు నివేదిసాయి, 





బంలికీ, చేటు, మో చెవ్రల మధ్య వున్న అణువుల్ని బాలా 
“ FP ' ५ 7 ఆంగుశాలు ఎడం ఎడంగా వుంటూ చారాలకి వే భాడుతున్న తోలు 
: బంతుల వరసకింద ఊహీంచుకొంకు ఆ చి (తం మకు నసహోయకారిగా 
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22955 తి 


నుంచి మొదటి తోలుబంతిని లేక అణున్ర బయటకు తోయడం 1 O ( ) (>) () (>) () 
జరుగుతుంది. ఈ మొదటి తోలుబంతి రొండనదానినీ, అది దాని పక్క 


నున్న దానినీ యిలాగే చివరదాకా తోసుకోడం జరుగుతుంది, ४ (~ ~~ । 
[5८६ ముందుకు సాగుతున్న ప్పుడు కొన్ని బంతులు తా ए }-&) "07 (¬ (¬ 


మరీ దగ్గరపడి గుచ్చుకొన్నట్లు వుంటాయి. అందుచేత, వరసలో ఇంతకు 

ముందు అవి వుండే జాగాలో ఎక్కువ ఖాళీ కనబడుతుంది. బంతులు () > of () 

గుచ్చుకొన్నట్లు కనబడే జాగాని 'అధిక-న_ర్తిడి-| = ठंड ०. అంటారు, 

మధ్య ఎడం ఎక్కూూనగా కనబడే చోటుని (९) -ॐ5 _&‰-{ పచెశం' ५ | | 

అంటారు, () రంర O () 
ఈ అధిక_వ_త్తిడి”, “అల్ప-న_త్తిడి అ'నే పదాలు कर रुह =, ।॥ ' 

గాలిలోని న_త్తిడికి వ ర్తిసాయి, గాలిలోని అణువులు దగరగా నున్న పుడు >+ ¬) . ) 

గాలివ_ర్తిడి అధికంగా వుంటుంది. ఆవిరి యం(తంలో నిటి ఆవిరి €^» ~ रे (पिं 

వలు” ఒకక-మ్మడిగా (కికరారిసినప్పుడు ఆవిరి న_ల్లిడి అధికంగా వున్న అధికేవ ల్లిడి ‘ 

గాలీవ_త్తెడికూడా ఇక్కడ అధికమన్రుతుంది. మన చెవుల (పక కానుంచి (పగెళం | 

తరంగాల రూపంలో పయనించే ఈ అధికవ_తిడి, అలన గడి (ठं | | 

శాలే మన కర్లవుటాలు స్పందించి మనం रुष्‌ ఆకర్లించడానికి €. 22 (ప దేశం 

కారణభాత మవుతాయి, సాధారణ శీతోోన్లతలో ఈ అల్స_అధిక 

వ్తిడి (= ठ छ ९० ई) త్తి స్థానంనుండి సెకెండుకి పదకీ“ండునందడల 


ఉంటుంది, |క్రికెటబంతీ, బేటూ దగ్గర పడుతున్నప్పుడు వాటి మధ్య | | ! | 





అడుగుల చొప్పున (పయాణం చేస్తాయి: మోారున్న (5.2 ९ ములు 
దూరంలో, అంకు అయిదువేలా “రెండునందణ౫ ఎన'భ ९१९६०7६ ९ 
దూరంలో ఏదైనా (పేలిందనుకోండి, ఆ చప్పుడు మరు నిన'డానీకి 
అయిదు సెకెండ్లకి ముందే ఆ [పేలుడు జరిగిందన్న మాట, 


మనం ధ్వనిని ఎలా బింటాం 


$ & 5०९४० ప EY ud 

నయునిప. చెని | १९ అద్భుతమైన యం ९0. చెనిభోని ^ २ ₹) 
లోపలీకొన 0" € డానిణో మరాసుకినివృుంటుంది. ఇది సానీ 
కుదించుకుపో మే ४८०९००९३ निष्ठे, ఈ కగ్గభరి 'వెనుకో నాడు చీన్న 


75 


, 5 ఎముకో లుంటాయి ఈ మూడూ ఒకోదానితో ఒకటి అతుకొకీ 
` चरणन నుంటాయి -ఈ ఎముకలలో ఒకటి కర్ణ భరి , ఇంకొకటి న_త్తగుల్ల లాగ 
mnt 8 
मन ^~“ , ° > 29 నుండే ४ ठ ०) నికి అతుక్కొ_ని వుంటాయి, దీనిని ఇంగ్లీ షులో ¢ 6१५8६ యా 
' “८८८८ र. = ०3९) -* 8 ¢ 
ध ¬> ౧ అంటారు, దీనిలో కొంతవరకూ |దవం నిండిన్రంటుంది. 
«र *= 9 ( 
2 A द । 
~^ ग). “అధిక వ 8८ (పచశంి చెని (పక్యనుంచి సాగుతున్న ప్పుడు 


= 8 ४ कत లోపలకు కొద్దిగా ముడుచుకోవడం, १७९) 258 [ऊर्ण 
కదులుతున్న ప్పుడు కొద్దిగా బయటికి సాగడం తప్పనిసరిగా జరుగుతుంది, 
కర్ల భరి యిలా లోపలికీ, బయటి కదల డాన్ని (పకంపన మంటారు, 
ఈ (పకంపనం చెవిలోని మూడు ఎముకలూ కలిసి కట్టుగా కదిలేటము 
చేస్తుంది, సుత్తి, డాగలి, రికాబు అనే 228 ఈ మూడు ఎముకలూ 
ఒకదానితో ఇంకొకటి తాపడం చేసినట్లు వుండడంనల్ల ఒకటి ४88 हं 





(పకంపనం కలుగ జేస్తాయి. ఈ (పకంపనంవల్ల € కర్లావృ_త్తి, లేక 
भी యాలో నున్న (ద వంలో అలలు శెగి సాగుతాయి, ఈ (దవానికీ 
మైన అల్వాలతి >€) మైన తీగెలలాగ ఉండే పోగులవరున ఉంటుంది. 
వాటిలో మరీ చిన్న సైజు రోమాలను పాదిగినట్టు కనబడుతుంది, 
(దవంలో రేగిన అలలు शै ०९ డోసపుతాయి. అందువల రోనమౌాలు 


౧ 


ఒక నిశ్చలమైన పొారకింద ఇటూ అటూ అల్లాడుతాయి., 


| ఎలాగా నా వెడిగ కిటి 
క్రోక్లి యాను విప్టిన దృక్ళోం 


ఈ రోమాలు మో చర్మం మీదా, వెలుపలానుంకే,మి కెవరో 
గిలిగింతలు పెడుతున్నట్లు భావం కలుగుతుంది. కాని, ఇవి మో చెవిలో 
లోలోపల వుండడంవల్హా, మెదడులోని ఇంకొక భాగానికి (శేవణోం (దియపు 






నరంతో, అంటే చెని నరందా(రా ఇవి సంబంధం కలిగినండడంవల్లా, 
ఈ రోమాలు పెక గిలిగింతలని మారు 2 ९९०९80० అనువదించి అర్థం 

చసుకుంటారు, 
నిశ లమెన ప్ర 268 (పకంపనాలను మీరు వెళ్ళ త్రో ముట్టుకున్నట్లు కూడా 09७ 
003 కొకప్పుడు అనుభవం కలగనచ్చు. ఒక పెద్ద కాగితాన్ని రెండు చేతుల 

రోవూ 

రొమాలు మధ్యా పట్టుకొని నోటికి దగ్గరగా ఉంచుకొని సరిగమపదనిసలు బిగ్గరగా 
| తీగెలలాంటి ఆలవీంచండి. కొన్ని సరాలు ఆలవించినప్పుడు కాగితాన్ని అదిమి 
వ రలు పట్టుకున్న "వేళ్ళమిద ఒక మో_స్తరు గిలిగింత కలుగుతుంది. ఆ “వేళ్లు 
కోకి యాను ఆడ్డం"గా కో చే ధనిని స్స ్రశించుతున్నాయి ఆంకు ఒక్ల రకంగా వీంటున్నా యన్న 
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అన్నీ క లిసినట్టుగా కదులు తాయి.విటి కదలికలు న_త్తగుల్ల లో2కకిొనలో 


' त TT WE 2. WED A TOUR 


బెల్‌ విజ్ఞాని కల్పించిన యుక్తులు 

అ छ ०८5 (గాహామ్‌'బెల్‌ డోహించిన "తార్కిక మార్గంలో 
మనం (పలివొక అంశాన్నీ (కమంగా బోధ పఠచుకోగలం. 4९ 
గాలిలో పయనించే అధిక-అల్సవ &>& తరంగాల సమూహం, అవి మవ 
కర్ల భేరీల పక్కనుంచి వెళ్లుతున్న ప్పుడు ఆ భేరీలు చలనం పొందుతాయి. 
ఈ చలనం నరాల |పేరణలకింద అనువాదం పొంది "మెదడులోనికి 
(పవెశించి మనం ధ్యనిని వింటున్నట్టు మనకు తెలియ ह స్తుంది. ధ(ని 
(వేరణలను ఏీద్యుత్‌ (వేరణలకింద, అంకు ఎలెక్‌ [టిక్‌ తేరంగాలకింద 
అనువదించే యాంతిక కర్ల భేరిని ఎందుకు సృష్టించకూడదూ? ఈ 
విద్యుత్‌ (పరణలను తీగొలదా(రా తీనుకపోయి ఏదో ఒక రక మైన 
యాం|తీక ధ్వని పరికరంతో మళ్ళీ ధ్యనికింద పునరనువాదం చేయవచ్చు. 


ఎంతో (శమపడ్డాక, బెల్‌ విజ్ఞాని € యాం! తిక కర్ల భరిని కని 
చుట్టాడు, అది ఒక సన్నని పొరా దాని వెనుక ०९० చిన్న చిన్న 
కర్పనం కణాలతో తయారుచేసినది. ఈ కర్బన కణాలలో ఎంతో 
కాంత విద్యుత్‌ నిరోధ ముంది. వాటిని విద్యుత్‌ ఘటం కింద బేటరీగొ 
మారి స్టే, తప్పకుండా 6.0९ ఏీద్యుత్‌ (పవాహం, అంకు కొన్ని ఎ లె 
క, నులు పయనించడానికి అనుమతిస్తాయి. కాని పొరని లోపలకి 
ముడుచువ నేటట్టుచే స్టే కర్పనకణాలు | కికిిరిసి ఒకదానితో ఇంకొకటి 
అంటి పెట్టుకొనడానికి వాటిమధ్య అవకాశాలుంటాయి, ఈ అధనంగా 
అంశు విద్యుత్‌ 
(పవాహాం చొచ్చుకొనిపోవడానికి ఆస్కారముంటుంది, यि ण्ठ బయ 
టికి సాగదీ “స్టే కర్చనకణాలనుధ్య ఎడం జా స్తీఅయి, అవి పరస్పరం 
కలునుకొచే అవకాశాలు శీణించిపోయి, తక్క-వ నంఖ్యలో నే ఎ లె 
క్ఞా)నులు (పవహించడం జరుగుతుంది, 


వచ్చిన అవకాశాలు మరికొన్ని र) कडु" /నులు 


ఇదే "బలిఫోను [८ "5 ९2८२९, దీనినే మిరు నోటిదగ్గర పెట్టు 
కొని మాట్టాడుతాథ, అధిక_-అల్బ-న && |ప'చేశాలు, అం'కే ధిని 
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శులిపోను తీ 


కరన కణాలు 


शष्ठ 


పౌర లోపలికి ముడుచుకుంెటే 


ఎక్కు-వ కరెంటు లోనికి 
t~ ५ $ లదు | 


పొర బయటికి ते 55९ 


४8० ए-5 కరెంటు (పవేశిస్తుంది 


ఆ -బలీఫ్లోను 





४ { 4 a 


ఆధిక_ఆల్చవ త్తిడి (ప్రదేశాలను 

గాని, ధనినిగాని (టాన్‌ 

టరు 205 @ |-పీరణల 8०६8 
మారుస్తుంది, 


~, | 
1 NNN CD 





के | 3 | f'n (१ == 





ज 
2०5» ఉండే విద్యుత్‌ 
(పేరణాలు రిపీవరు పొరను 
లోపలికీ బయటికీ క దిలిన్తూ 
ధ్వనిని (పతిధ్వనిస్వాయి 


poe 
(^ ^> $ 


తరంగాలు పొరని ఢీకొన్న ప్పుడు అది లోపలి బయటి కదులుతూ 
ముదట ఎక్కువ ఎలెక్‌[టిక్‌ కరంటూ, తరువాత తక్కువ కరెంటూ 
(పవేశించడానికి ఆస్క్మా-రం కలిగి స్తుంది. అంశు ఈ అధిక_-అల్బ-వ_ర్తిడి 
(పచేశాలు మొదట బలమైన విద్యుత్‌ (వేరణలకిందా, తరువాత బల 


కీంనమెన (చురణలకిందా మూరు తా యన్న మాట, 
0 


ఈ వివిధ రీతులలో బలమున్న విద్యుత్‌ (పేరణలు రిసీవరులో 
మళ్ళా ధ్యనియాపంలో మార్పు చెందు తాయి. రివీవరులో ఒక పలచటి 
ఇనుప పలక ఉంటుంది, ఇదికూడా ఒక పొరవంటిదే. దీనికింద ఒక 
అయస్కా-0తంచుట్లూ ఉన్న చాలా సున్నిత మైన తీగాచుట్ల వుంటుంది. 
(టాన్‌స్ఫ్మిటర్‌ నుంచి వచ్చే కరెంటు ఈ తీగచుట్టలో (పవెశించి అయ 
సా,-ంతంయొక్మ- బలంలో ఎక్కువ తక్కువలు సంభ వించేటట్లు 
చేస్తుంది. కరెంటు బలంగా ఉన్న ప్పుడు అయసా్మ-౦తేం ९९07० 
ఉంటుంది, కరెంటు బలహీనంగా నున్న ప్పుడు అయసా్య-ం౦తం కూడా 
బలహీనంగా ఉంటుంది, అయస్కాంతం బలంగా వున్న ప్పుడు ఇనుప 
ఫౌర లోపలికి ముడుచుకొంటుంది; బలహీనంగా వున్నప్పుడు బత 
టికి సాగుతుంది. 


ఈ విధంగా (ట్రాన్‌స్మిటరులో నుండే పొరయొక్క- చలనానికి 
విణేయంగా కరెంటు బలాబలాలు మారుతూ వుంటాయి; రివీవరులోని 
పౌర లోపలికీ, బయటికీ కదులుతూ వుంటుంది, దీనివల్ల రిసీవరులోని 
పౌర గాలిఅణువులను డీకొని వాటిని అధిక-అల్ప-న 25 | పచేశాలలో 
2890 क స్తుంది, ఈ ఆధిక-అల్స-న ర్రిడి (పచెశాలు (ట్రాన్‌ > 3९6 
हो ०८९७९ (పకంపిం'చే అధిక_ఆల్స-వ_త్తెడి (పచిశాలకి అఆంళు ధనికి 
యు_క్షమైన నకళ్ళు, మీరు తెలిఫోను (ట్రాన్‌స్మిటరులో “హాలో? 
అంచు ఇంకొక కొనని రిసీవరుపొర |పకంపించి “హలో” అనే మాటని 


५९० స్తు (3 ది ह 
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1877 त ఏడినన్‌ మొట్ల 

మొదట కని"పెట్రిన 

(గామఫోను 

९-९ దు పరణలను విదుగత్‌ (వెరణల। కింద మార్సి, మళ్ళా ఆ ++ 
[ ४९०९०९७ ధని > ८६०९802 2226९ ००००0 छ 52 55 అభి 
(పాయం అలెగ్గాండరు (గాహామ్‌'బెల్‌ కు నుం డేది, అులిఫోను యం తొన్ని 
కని"పిట్లి ఈ అభి| పాయం ఆచరణ యోగ్య మే అని అతడు బుజున్ర 
చేశాడు. 
థభామన్‌ ఆల ఎడినన్‌ € 5 ఇంకొక మహా తర అమెరికన్‌ 
విజ్ఞానికి మరొక అభి పాయం వుండేది, మెత్తని दो వ_స్తువుమిాద 

ఈ ठ 02 (వేరణల లక్షణాలను ఎందుకు అచ్చు వేయకూడదు? 
విధంగా తయారుచేసిన రికార్లుని తరువాత ఎపుజైనా (మోగించి ఆ 

ధ్యనినే మళ్లా పుటించవచ్చు, 





అనుకోవడానికి ఇది ఛాలా తేలికగా స్ఫురించే అభీ పాయ మే 
గాని సంవత్సరాల తరబడి పరిశోధనలుచేసి, పాటుపడి कै ईत ఎడిసన్‌ 
ఏజాని డాహీించిన మాట్లాడేయం(తం వా_స్హవరూ వాన్ని ధరించ లేదు 
మొటముదటో ఈ మాట్లాడే యం|తాలు ఇవాళ మనం చూ 
(గామఫోనుల , రికార్లుశ్రుయర్ల విరుద్దమైన ఆకారంలో ఉండేవి. 
రికాభ్జుల రూపంకూడా చాలా నమూరిపోయింది. 'ముదటి రికార్డులు 





గొట్లాల సాపంలో ఉండేవి, ఈనాటి రికార్లులు బల్ల పరుపుగా ఉంటా 
యన్న నంగలి మనక తెలిసిందే, 


(9 





(గామఫోను రికార్డుల్ని ఎలా తయారుచేస్తారో బోధపఠుచు 
కోవడానికి ముందు द 9 గురించి మనం మరికొన్ని విషయాలను అద 
నంగా నేర్చుకోవాలి. ధ్వని గాలిలో పయనించే అధిక-అల్స-వ 8&& 
[ 5 ठं ९ సమూహామనీ, అవి తరంగాలుగా వుంటా*'యనీ వెనుకటి 





(పకరణంలో తేలుసుకున్నాం౦, తీగెలున్న ఏచడె నా సంగీతవా ద్యాన్ని 
(> 
మీటితే మనం నాదాన్ని వింటాం, ఈ నాదం తీగ (పకంపించడం 





५ 

प्‌ నల్ల కలుగుతుంది. బాగా పకిశీలనగా చూస్తే తీగ ఇటూ అటూ 
+ -- కంపించడం మనం గమనించవచ్చు. తీ7యొక్క- కంపనం గాలి అణువ్ర 
హో 2) 2) ౬ 8० Va ® क 4 
+ ५, --> ९०2) మళ మళ్ళా డీకొంటుంది, అందుచేత అధిక -.అల్స-వ_ర్రిడి (పచే 
NE శాలు తీగెనుంచి మన చెనులవద్దకు పయనిసాయి, 


తీగాలున్న సంగీత వాద్యమేదీ (పస్తుతం మోకు అందుబాటులో 
లేకపోతే, ఒక సన్నని రబ్బరు వలయాన్ని సాగదీసి రెండుచేతులతోనూ 
పట్టుకొని బొటన వేలితో మిటండి, ఒక రకమైన సంగీత స్యశాన్ని 
అది నినదిస్తుంది. ఆ స్వరాన్ని పలుకుతున్న ప్పుడు అది (పకంపించడం 
కళ్ళారా చూడవచ్చు. 
EE డూ పలికిజ 
ఇష విరాదు ఆఆ ఆ” €? దీర్టంతిస్తూ పలికినప్పుడు, మొ గొం 
తుకలోని తీగలు” (పకంపించడంవల్ల ఆ ధని ఆత్సన్న మన్రతుంది. 
ఈలీగాలను (2९८२० ०९००९ పిలుసారు,ఊావీరితితులలోంచి బయటకు 
దూనుకొనిపోయ గాలివల్ల ఇవి (పకంపిస్తాయి. అంకే మీరు ఆ ఆి 
అంటున్నప్పుడు గొంతుకలోని కొన్ని కండరాలు ఈ స(రతం|తుల 
వైపు గాలిని పురికొల్పు తాయి, తీగలమిద ఊది 5 సంగీత వాద్యం 
లోని తం(తులనై నా (పకంపింపజేయవచ్చు. 'ఆ ఆ ఆి € 2९9९ 
68 _& << -८० ०8 మో గొంతుకలోని ५९४४० [०९७ (పకంపించి 
నప్పుడు అని గాలి అణువ్రలను డీకొంటాయి, ఈ భ(నినే మాటలకింద 
మార్చడానికి మీరు నాలుకని, "పెదవ్రలనీ కదిలిసారు,. -ఈ కదలికవల్ల 
ఒకప్పుడు ధని స(భావం మారుతుంది, ఇంకొక ప్పుడు 5९8 ఆన్ని 
„ పోతుంది. బిగ్గరగా పాపా, “గవ”, “తాతా” అనే మాటలు పలికి 








“ఆఆ” అని ఆలవీంచే దీర్థాన్ని మార్చ డానికి నాలుకని, పెదన్రలని ఎలా 
మారు స్తున్నారో గమనించండి, 
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'రికా రు తయారు చేయడం 


(పతి రికార్డు నిరాాతా ¢ ధ(నికై_నా (పకంపీంచే రక ४६ మైన 
యాం తిక కర్ల భరిిని ఉపయోగించేవాడు. “కర్ణ భరి” లేక పౌర నడుమను 





ఒక 'వాడిగా వుండే సూదికి అతికించేవారు. "అందువల్ల పొర (పకంపించి 
నహ్వడల్లా సూదిమొన ఇటూ అటూ కదలడానికి అనువుగా ఉండేది, 
$ పదార్థంతో తయాదచేసిన రికార్డుని తివగుడు బల్లమిోద 
పరిచేవారు. చానినై న సూదిని మోవేవాత, 0 ह ° తిరుగుతున్న ప్పుడు 
నూది దానిమోద గీతలు పెళ్లేది. 0 ठ "ऽ మధ్య कु 260 5 ఫు అది తిరుగు 
తున్నప్పుడు సూది పయనించేది, అందువల్ల उक గీతలు వలయా 
కారంగా రికార్డు మధ్యభాగం దాకా గీనుకుపోయేవి, 


వేసిన (పతిధ్యసీ మారని [5४०2० జేసేది. ఈ (పకం 
పనం సూది మొన ఇటూ అటూ కొద్దిగా కదిలేటట్లు చేసేది, 





(గామఫ్రేోను 





రికార్లులోని గాడి(గీతృదృశళ్యం 


क्छ స్వర © 


ट) ४ Ye) త్ర ८ 
छ ९807 పడిన గీతలన్నీ ఒక రకంగానే ఉండను, కొద్ది -०६> ` । 
९| 
శేడాలతో శెరటాల ఆకారంలో పైవి, nn Pa ne a 
నుం (ద సరం 


వఏచెనా రికారుని దగర సిబుకొని బాగా 25888) సే గీతలు 

0.5 GD ౧ ద్ర టి 
కరటాలలాగ వుండడం १ 59९0 छ 5२5२५, బిగ్గరగావున్న ధరనిని రికార్డు 
చేసినపుడు కెరటాలు స్ఫుటంగా కనబడతాయి, సన్నని ధని 
విషయంలో ఇలా ఆండదు. ధిని బిగ్గరగా ఉన్నప్పుడు గాలి అణువులు 
మరీ బలంగా ఒకదానితో ఒకటి ఢీకొనడంవల్ల చే ఇలా జరుగుతుంది, 


అప్పుడు ఆ గాలిఅణునవులు మరీ బలంగా ఫౌరని డీకొని, సూది విశాల 


పరిధిలో తిరుగుతుంది; కనుక వి र छ అధికమవుతుంది, ఈ కెరటాల 

విస్తీర్ణత, అంకే మిది గీత తరవాత గీత మధ్యనున్న దూరం ధని 

గ బ్రితనాన్ని బట్టి నిర్భయమనవుతుంది. అధికవి స్తీర్ణత వుంళే ధ్వని బిగ్గరగా 

వ్రన్న దన్న మాట; అల్ప ని रेट 5)0 మృదువైన శబ్బమన్న మాట, 
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1 1 


ఆ (గమఫ్రోను 








తగ్గుస్వరాలు 





రికార్డుని యంతంనై న పెట్ట (మోగించినప్పుడు ఆ 
రికార్డు రివగుతున్నంతసేపూ ఒక సూది వలయాకారపు 
గీతలను అనుసరిస్తుంది. రికాబ్లని [మోగించే మొట్టమొదటి 
యం (శాలలో, రికార్డు చచే యం (శాలలో నున్న కు భార 
నడుమను సూదికి అరికించేవారు. వలయాశకారస్ప్రు గీతలను 
అనుసరించేటపడు సూదిమొన సౌంచే త(రిత = (2380०5९० 
ఫౌరని ४०205 ह 88, शे ८९. [ & ००८९० గాలి ఆణున్రల్నీ 

5, ఆదిలో हण? తయారుచేస్తున్నప్పుడు గీతలు పడడానికి 
ఏ ధ్వనులు కారణమైనా యో అవే ధ్యనులను ప్రనరనువదిం చేవి, 
ఆదిలో చేసిన థరని బిగ్గరగా వున్నప్పుడు గీతల 2 र्य త అధికంగా 
నుండి, (మోగించే యం(తంలోని సూదీ, పొరా బలంగా (పకంవించి 
బిగ్గరగావుండే ధ్యనినే మళ్ళా పుట్టిస్తాయి 


ఒక కాగితాన్ని పొట్లంలాగ చుట్ట బెట్టి, దాని కొనలో 2.४ 
గుండుసూదిని గుచ్చి ఈ |పకంపనలను మరు వేళ్ళతో తాకవచ్చు; 
చెవులారా వీనవచ్చు, యం| తేంమోద తీరుగుతున్న రికార్లు పెనున్న గీత 
లలో ఈ శాగితంపొట్లంసూదిని చెట్టండి, మిరు పౌొట్లాన్ని చేశ 
పట్టుకున్నప్పుడు వేళ్ళకి చిన్న గిలిగింతలు కలుగుతాయి, ధ్యనికాడా 
వినబడుతుంది, 


ఇంకొక వీషయం గురించికూడా మనం ఆలోచించాలి. € 
ధ్వనియొక్య స్థాయి, “హోట్టి అనే పాళ్చాత్య సంగీత వాదంలో నున్న 
ఫా టితీగానేదై నా మారు మోటి కే (ऊ णप) న్ధయిలో సరం మీనబడు 
తుంది. పొడుగానున్న 8 ९९४ ఏదైనా 8००९8 है త గ్గు స్థాయిలో న్రున్న 
సరం వినబడుతుంది. ఈ రెండింటికీ మధ్య నెడా తీగెలు | 5४०२० त्त 





- 52९ ०९४२) తేడానిబట్టి 9 యమవుతుంది, పాట్లితీ7 ९१९6९४०7 (పకం 


వీస్తుంది. అంక అది ముందుకీ వెన్కా- మరీ తొందరగా ఊగుతుంది, 
అందుచెత అది గాలి అణువులను మరీ తరచుగా డీకొంటుంది, మధ్య 
నున్న తీగాలలో ఒకదానిని ॐ 025०8 256 चेष्ट (పకంవింపచేయ 
వచ్చు, (దీనినే ఆధారపడ్డం అంటారు € ह ఈ తీ? (పతిసెకెండుకీ 
ఇటూ అటూ 256 మాస్దు ఊగుతుందన్న మాట, 
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0 ड ०2960 न्द నీనుకొనే గీతల దృష్ట్యా దీని అర్థ మేమిటి? గ్నీతలని లా 


కూూలంకషహంగా పరిళీలి ई హెచ్చుస్టాయి స్వరాన్ని రికార్డు చేసినప్పుడు 
కెరటాల కణుపులు మరీ దగ్గరగావృన్న సంగతి కనబడుతుంది, తగ్గు 
స్థాయి సరాన్ని రికాధ్దచేసినప్పడు ఆ కణుపులు దూర దూరంగా 
ఢంటాయి, 


సెకెండుకి 256 సార్లు (ప్రకంపించే తీగాయొక్క- ధ్వనిని రికార్లు 


शज ष्ठे గీతగా గీసినప్పుడు (పతి సె కెండుకీ 256 కెరటాలు తయారవడం. 


మనం చూసాం. హెచ్చుస్టాయి 'స్టరాలవల్ల (పతి సెకెండు అధిక 
సంఖ్యలో ఆత్సన్న మను తాయి; తేగ్గుస్ధాయి ५९ ठ ०९०25 |పతి సెకెం 
డుకీ కొద్ది కెరటా లే తయారన్రతాయి సెకెండుకి జనించే కెరటాల 
4८ ॥ >^ ^ "<< ~ టు” కక ९) 9 6२ మాం చా 
సంఖ్యని క్ర ంపనప్రుశే లెక )క్షన్సి అంటారు, ౪ చ్చ్చ్యు 090 
స్టరాలవల్ల కెరటాల 20084 అధికంగా న్రంటుంది, కనుక వాటికి 
పాచ్చు కంపనపు రేటు న్రంటుంది, తగ్గుస్థాయి సృరాలకి తేక్కు-వ కంప 
5 53 రేటు २) ०९>०0 ¢, 


(గామభోను ఎలా పనిచేస్తుందో తెలుసుకోవడానికి చేసిన ఈ 
ठु పులో दः ९2 खट ०7०९ ముఖ్య మైన లక్షణాలలో రెండు విషయా 
లను తెలుసుకున్నాం, అవి వి_్తీర్లత, కంపనపుశేటు ©= त, 2 & తను 
బట్టి ధ్వనిగట్టితనం, కంపనపు శేటునిబటి నాయి నిర్భయమను తాయి, 


రికా రుకి నకళ తయారీ 


యంతంలో ఒక 8 उ ०2955 తయారుచేశాక దానికి వేలకొద్దీ 
నకళ్ళు ఉత్ప_ర్తిచేయవచ్చు. ఈ నకళ్ళనే Aeulee రికాజ్జులమ్మే रेः" 
కొని ఇంట్లో (గామఫోనుమిోద (మోగించే డానికి పట్టు కెళ తారు, -ఈ 
నకళ్ళను తయారుచేయడానికి ఒక పద్దతి నుంది. మొదట తేయారు 
చసిన 8 88 సరైన పోతఅచ్చు సృషఫ్టి స్తారు, దీనిలో గీతలు మొదటి 
రికార్లులోని గీతలకి తలకిందులుగా వుంటాయి, దీనిని నకళ్ళు అచ్చు వేయ 
డానికి ఉపయోగిస్తారు. द्ध्य పదార్థాలనై దీనిని బలంగా అదిమి 
ఎన్ని నకలు రికార్డులు కావాలో అన్ని ఉత్పత్తి చేయవచ్చు. 
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ఆధునీక ఎలెక్‌ టిక్‌ [7 మఫోనులు 


రికార్డు ప్లేయజ్లు అనే వేరుతో వగవహారి నున్న ఆధునిక ఎశెక్‌ 
(టిక్‌ (గామఫోనులలో శడియోా ట్యూూబుల్లాంటి ०) లెక్షా, ను मीं 
లను వాడుతున్నారు. అందుచత రాబోయే (పకరణంలో 6 कणप 


గురించి మనం చర్చించేదాకా వాటిని విశకదపరచడం ఆపాలి, 


అయిే రికాట్ద స్లేయరులో ఇంకా రికార్లులోని వలయాశకారపు 
గీతలని అనుసరించే సూదిణే వాడుతూ ఉన్నారు. ఇందులో సూది 
(పకంపనలను తిన్నగా ధ(నికింద మారకుండా విద్యుత్‌ [ 2८6९ 
(కింద మారుస్తారు. "हष "+ ఎలా మారుస్తారో ఇక్కడకూడా 
అలాగా మాధుస్తారు. రికాన్ల ప్లేయర్లలో చాలామట్టుకు సూదిని 
(పళ్యేకమిన సృటికానికి యాం|త్రికంగా కలుపుతారు. స్ఫటికాలు 
చాలా సర్భసాధారణ మైనవి, పెక్కుూర సాయనిక నమ్మేళనాలవల్ల 4388 
కాలు తయారవుతాయి, నీళ్ళు ఘనీభవించి మంచుగడ్డల యాపంలో 
స్పటికాకారం ध 0053 छ ०००, పంచదార, ఉప్పూ మొదలె నవి కూడా 
స్పటికాలె, 'రో-పిల్‌? లవణాల సృటికాలను రికార్డు ప్లేయర్ల లో వాడు 


"తారు, 


ఈ స్పటికాలకి చాలా విచితమైన లక్షణాలున్నాయి, వాటిని 
గట్టిగా పిసికి వదిలిపెడితే అతిసున్నితమైన ఎలెక్‌టిక్‌ కరెంటుని అవి 
ఉత్ప_ర్తిచేస్తాయి. కాబట్టి రికాధు శ్లేయరులోని సూది ఇటూ అటూ 
కదులుతున్న ప్పుడు, దానితో కలిసివున్న సృటికం;పై న వివిధ "మొ-త్రాలలో 
వత్తిడి కలిగి, వివిధ మొుకాలలో ఎలెక్‌ (టిక్‌ కరెంట్లు దానిలోంచి 
(పవహిస్తాయి, ఈ వివిధ విదు౫త్‌ (ప్రవాహాలు శేడియో వాలు”లలో 

€ 4 3 శో గూ గై ९5४ $ , అగ రా हद > 1 
సహా ఎలెక్‌ టానిక్‌ సర్మూ-౧ట్లలో (పవహించి చిట్టచివరకు లౌడ్‌ స్పీకరు 
వారని (పకంపింప జేస్తాయి, ఈ సంగతులన్నీ వచ్చే |పకరణంలో వివ 


రిసాం, 
నీ 
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లిక చోటునుంచి ఇంకొక చోటుకి తీగలదాంరా ధనిని ఎలా తీసుకు 

వెళ్ళడమో "బెల్‌ విజ్ఞాని కనివెట్లినతరవాత, తీగలు లేవం-డా రెండు 
దూర ప చెశాబమధ్య 2९88 ఎలా పంపించడమచేచే తఠవాతి 
| ऊत ल మిగిలింది. ఇంగ్ల్గండుదేశంలో ఇటువంటి వారా సౌకశా న్ని 
¢ उ 6 లన్‌”, లేక గని 08” అంటారు. మనం దానినే రేడియో 
అంటాం. మనకి తెలిసిన రేడియో వయస్సు యాఛి సంవత్సరాల 
దాదాపు, అయినప్పటి , రేడియోలో ఉపయోగించే ధని, విద్యు 
చ మొదలెన |పాథమికనూ)! తాలు कण्टक" తరబడి అందరి 
कि र # ~ 











कौ", 0..,5, వోలా, వంపియర్‌ మొదలెన విజ్ఞానులు అవసర 
955 విద్యుత్‌ సూూ| తాలను కనివెటారు. ఓమ్‌ హెల్ళ్‌హోల్‌ ట్లు బెల్‌ 
మొదలైన శ్యాన్ర్రజ్ఞులు ధనికి సంబంధించిన ముఖ్య మైన పరిశోధన 
లచి పనిచేశారు, ఆ తరువాత 18కికె లతో థామస్‌ ఆలా” ఎడిసన్‌ 
తాను కట్టిన (పాథమిక విదు?త్‌ దీపాల బల్బులలో ఒక విడ్రూరమెన 
విషయాన్ని గు_ర్జించాడు. ఒక తరం గతించాక ఈ విహయమే ఎడిగన్‌ 


పలితం” అనే ॐ ८85 ( ने ४८० పొందింది, ఆ ఫలితంపి న ఆధార 
పడే మన ఆధునిక -ह& యో సెట్లన్నీ పనిచేస్తాయి. 


ఎడినన్‌ అప్పటికి కొద్దికాలానికి ముందుగానే ఎశెక టికొకటు 
०१९००} లను కనిపెట్లాడుగాని వాటి కేనరాలు సంత్ఫ_ప్టికరంగా వుండేవి 
కావ్రుఆక్టుకాలం మన్నేవికాను, కేనరాల జీవితంలో ఇంతఅల్ల్హాయున్సు 
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००९१० 
© # 





ంలి అలం 


| డ్రా 9 కొ 
రీ వలె చోలుగ్టలు 


ఎందుకుందో తెలుసుకుందామని ఎ లెక్‌ (టిక్‌ బల్బుల ఉపరీభాగంలో ఒకే 
పలకని వెట్టి क्छ" पितर మూసి क कष्टः, తరువాత ఈ పలకని, ఒకో ఎలెక్‌ 
(టిక్‌ బటరీని కలిపి దీపాన్ని 23९0 ०८०, ఆయనకి ఆశ్చర్యం కలిగింది, 





శకినరంనుంచి పలకకి ఎలెక్‌ (టిక్‌ క రెంటు (పనరించ సాగింది, ఈ రెండిం 
६4 మధ్య ఖాళీ జాగా తేప్పించి వరమో లేదు. € है శినరాన్నీ, 
పలకసీ కలుపుతూ తీగాలుగాని, మౌశే విధమైన => ठह [९४९ సంబం 
ఛాలుగాని లేకపోయినా రెండింటి మధ్య నా విద్యుచ్చ (పవ హీస్తు ११ 
2629 259 ०६०१ 





20१006९ 92९30 3१ బల్బులోని శినరంలో ఎకెక్టా/)నులు 
| 88४ 82 వున్నాయి. దానిలోంచి ఏద్యుచ్చ పవహిస్తూంది. 
లోవాపు పలకని ఎలెకొ[టిక్‌ బేటరీలోని ధనపకుసు కొసకి కలుపుతూ 

ల" తీగ లున్పాయి.ఒకే రక మైన 22368 ఆవేశాలు పరస్సరం వినుఖంగాొ 
వుంటాయి. భీన్నరకాల విద్యుత్‌ ఆవేశాలు పరస్పరం ఆకర్షించు 
गमक च च) १ కొంటాయి, ఈ 207९8 మోకు జ్ఞాపకం 5)0 द १०८०००९, “కేనరంలో 






7 ॥॥ 
^> ++ ++ अ నెగటివ్‌, లేక బుణపకుప్రు ఆవేశం నున్న ఎలెక్షా/నులు ఒకదాని నొకటి 
> ग (श త్రో కుంటున్నా యన్నమాట,. ९९ పోజిటివ్‌, లేక్‌ ధన भ), 
नकन ~ ल तदि ఆవేశం నున్న లోవాపు పలక ఆకర్షిస్తూన్రుంది, తత్ఫలితంగా చాలా 


# „र । „४ 


తే ०.० > छ ° నులు శినరాన్ని విడిచిపెట్టి గాలిలో ఎగిరి పలకని చేరుకున్నా 





యని చెప్పవచ్చు. అంటు విద్యుచ్చ శకిసరంనుంచి పలకని చేరుకొంది, 
ఫెప్మింగ్‌, డి ఫారెస్టు श्च 


ఎలెక్‌ టిక్‌ బల్బుని అభివృద్ది చేసే ముఖ్యమైన పనిలో నిమ 

గ్న మెపోయాడు కనుక ఎడిసన్‌, ఈ వీడ్తూరమెన విషయం వెన పరి 
— GD 0... 0. 

శోధనలను కొనసాగించలేదు. కాని ఇరవై సంవత్సరాలు గడిచాక 

సర్‌ జాన్‌ శ్లైమ్మింగ్‌ అచే ఇంగ్లీషు విజ్ఞాని ఎడిసన్‌ ఫలి తాన్ని నినిరోా 

కాచి యోా "हए ् బా Fa 

గించుకొని మొట్ట ముదటి ఆచరణ ఈో ॥ బలె ड, న్‌ పా ८०९ 
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సృష్టించాడు. తరువాత నిర్మించిన వాటితో పోలి_స్టే ఇది చాలా 
మాటుగా కనబడుతుంది. అయితే తొలి రోజుల్లో శేడియాసెట్లతో 
25882 నలు చసేవాళ్ళ యం | छ * ९९“ ఇద ఆ-చరణా యోగ్య మైన 
స్థనాన్ని ఏర్పరుచుకుంది. 


తరువాత 1906న నంనత్సరంలో డాక్టర్‌ లీ డి ఫాశెన్లు అనే 
అమురికన్‌ విజ్ఞాని వే छर) నొ వాలు(లో మూడన భాగాన్నీ కలిపాడు, 
ఈ మూాడవ భాగానికి అతను'గిడ్డుు అనే చేరు వెట్టాడు,. ఈ వాలు(ని 
“మూాడు మూల(దవ్యాల ట్యూబు” లేక “(టియోడ్‌” అని వ్యనవహారించే 
వారు, కేసరం, పలక, [१ అనే మూడూ మూడు మరాల| దవ్యాలు, 





అదవనంగాొ చేర్చిన గిడ్డువల్ల "छ डु" )5 బాల్య మరింత ఉపయోగకర 
మైంది. శేనరంనుంచి పలకకు (పసరి స్తున్న > छइ, నుల సంఖ్యని |గిడ్డు 
మార్చ గలదు,.ఎన్నో ఎలెక్లా)నులను ఇది |పనహించని స్తుంది, తక్షణమే 
వాటి(వవాహాన్ని అరికట్రి ఆపివేయనూనగలదు, "రేడియోలలో ఉపఈూ 
గించే ఎ లెక్టా)న్‌ వాలు(లలో ఇది ముఖ్యాలి ముఖ్య మైన కార్భమని మనం 
ముందు ముందు తెలుసుకుంటాం. ఇటువంటి వాలుషలను | వాక్యూమ్‌ 
ట్యూబు? లంటారు; 'వాటిలో వుండే గాలి పూర్తిగా తొలగి, 
లోపల కూన్య( పదేశం తప్ప ఇం కేమో ఉండదు. 


^ పనిచేసే పదతి 
^ ® 


శులిఫోను తీగాలదారా బాలా బలహీన మెన సిగ్నల్‌ వ స్తున్న 
QQ అలి 

దనుకోండి, చాలా దూరం (పయాణం చేసిన ఎలెక్‌ (టిక్‌ (వేరణలు 
€> २१९५०५८ ५ చులిఫోను 8९3526९" शेष గు_ర్తించ తగినంత 
గట్టిగా కంపింపజసే నత్తువ లేని వన్నమాట, ఎలెక్‌టిక్‌ కరెంటు 
బలంలోని తేడాలనుబట్లి రినీవరు 2589 = ई విధానాన్ని మీరు మరచి 
పోలేననుకుంటాం, ఈ ఎలెక్‌ [టిక్‌ కరెంటు బలంలోని తేడాలే రిసీన 
రులో ఉంజే సున్నితమైన తీగ చుట్టచుట్టూూ అయస్కాంత శ క్లిలోని 
తేడాలను కల్పిసాయి. అయస్మా-ంత శ లోని విభేదాలే (4 
వుత్స_ర్తి చేయడానికి అనువుగా పొరని (పకంపింపచేస్తాయి, అయి'శే 
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ఎలక వాలుష్టలు @ 


(గడ్‌ 





పలక్ష 


^~ (^ 
१४५५९९८ ~ \ १७ न~ 
~ ८ _ శకినరం 


(టిరోడ్‌ క (పతీక 


@ मठ ठण्येद- 5०८०९९० 


. లోనికి వచ్చే సిగ్నల్‌ బలహీనంగా వుంకే మనం వ ధిన్నినైనా విన 
రిసీవరు 














+ డానికి తగినంత గట్టిగా పొరని (పకంపింపజేసే సత్తువ ఆ బలంలో 
^~ । శేడాలకు వుండదు. 
mw) = 
~^ । మూాడు ముూాల(దడవ్యాల ఎల న, ను వాలు(ని వృుపయోాగి స్టే 
Te hb ॥- > ८5 [టిక్‌ (వెరణల బలాన్ని అధికం 5925४52१ అందువల్ల పొర 
| ; సరన పలక్‌ సద్ది (పకంపనలు బలన_త్తర మను తాయి, కులీఫోను తీ7ని ఎలెక్టా ను 


\ వాల్వులో ఉన్న గిడ్డుకి కలపడం వలన ఇది సాధగమనుతుంది, ఫ్రీగా 
లోంచి ఏమో కశెంటు శాకపోే (గిడ్డులో ఎలెక్టానులు అధికంగా 
వుండవు. కాబట్టి పర్యవసానంగా శిసరంలోనుంచి పలకకి అధిక 


సంఖ్యలో ఎలెక్షా, నులు (పవ హీసాయి, కాని, “కులిఫోను తీగాలోంచి 


"టెలిఫోన్‌ "లైను 


(గిడ్డుకు కరెంటు రాకపోే 

నాలా ఎలెక్టనులు పలకకి . 
అ ०९ == च కొ 4 గాం = 

(పవహీస్తాయి, కరెంటు (5928 వే అసం సక మైన ०) छु", 83९० [8 25 

[व sane 





వుంటాయి. ఇప్పుడు శేసరంనుంచి పలకకి పయనించడానికి (పయ 
ల్నించే ఎ లెక్టై,నులకి అవరోధం తటస్థి స్తుంది, అవి పలకని చేరుకో 
తోను 
కొంటూ దూరంగా పోతాయి, లేదా అడ్లగిస్తాయన్న విషయం మోాకు 





లేవు. బాగా దగ్గరపడినప్పుడు ఎలెక్షానులు _ పరస్పరం 





జ్ఞాపకం ఉందనుకుంటాం. ఈ విధంగా శిసరాన్ని విడిచిపెట్టిన ఎ తె 
కనులు పలక 5 పు (పయాణం మొదలుపెడతాయి. అవి (గిడ్లుకి 
చేరుకోగానే డానినైన ఉన్న ఎలెక్టా,నులు వాటిని ఎదురొ-౦ట౮ాయి* 
కనుక అవి సాగిపో లేను, 

(గిడ్డుమోద > ठे दुक కేసరం 

నుంచి వచ్చే ఎళలెకైొ)గులను ఎదు 


ర్కొ-ంటాయి కొన్ని ఎలెక్ట్రా ఈ పలితం ఏరాడడానికి | 343599७ వో కో 
క శ ) २९०९० A ని (గడ్డ మాద ०) a ఎలెక్టా ) నులు 


क 6065४ ठ, ఒక సులభ మైన ఉదాహారణ చూదాం, లోనికి 


అ 


nN శ్చ కరెంటు పదినుంచి నూ రులోప్రున ఎన్నో 6" प ఎ లె కై) నులను 
— EC म € ह, 20० యనుకుందాం, (గిశ్గుమోద నూరు ఎలెకాను 


_ Ae 
IVA 0८858 వెయ్యి ఎ తె 


: ५ जु", ७० మ్మాతమే వెళ్ళగలను అనుకోండి (గిడుపిన వుండే నూ 
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లుండగా, కేసరంనుంచి పలక వ దకు (పతి 


ఎలెక్ట్రైనులూ వెయ్యి ఎలెక్షా)నులను తప్పించి మిగతా ఎలెక్టా,ను 
లన్ని ంటిస్‌ ఎదురోో-గలను, ६१००० छ (గిడ్డుమిాద ఉండే ఎలెక్టా' నుల 
సంఖ్య పదికి తగ్గిపోతే, ఇంకా ఎక్కువ >) छह, 59९9 మధ్యనుంచి 

చా కారి hh వా గాం దాం సా లో 
చొచ్చుకొని పోగలవు. క న్ని రకాల ఎలెక్టాగను వాలు(ల + 


=> 4 క్ర -కాం దా దాం నా 
సెకండుకి ఇరవై లక్షల ఎలక ,నులు &-० "टर చొచ్చుకొని 


పోగలను. ఈ విధంగా లోనికి వచ్చే సిగ్నల్‌ సెకెండుకి పది. నూటికీ 
ము థ్య >) ॐ కొన్ని ఎ లె -हु०, నులతో . 3 क దానిని వా ९००९९“ సెకెం 
డుకి వెయ్యికి ఇరనై లశులకీ మధ్య ఎంతో కొంత సంఖ్యలోనికి 
పెంపొందించవచ్చు, సారాంశమేమిటంకే, లోనికి వచ్చే సిగ్నల్‌ బల 
హీనంగా ఉంది, అది (గగ్డుమోాన అధమపకుం పది, 5526-8 అయి తే 
నూరు ఎ छु", ९59९) 5 £ द 2057९253, -ह ०) వాలుులోంచి బయటకు 


వెళ్ళే సిగ్నల్‌ బాలా బలంగా వుంటుంది, కేనరంనుంచి పలకకి వెయ్యి 


నుంచి ఇరవై లకుల లోపున ఎన్నో ఎలెక్టా?నులు (పతి సెకెండుకీ 


ఎలెకా“కా వాల్వులు తి 
@, = 


(పతి సెకెండరా ఇక్కడికి 1 
10 332९5 100 > ₹ इ" 
నులు నస్తాయంశే च 
నుంచీ ఇ ది 1000 మొ. 
| 9 000,000దాకా 
ఉంటాయన్ననమాట. , 
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=  , MANAN 


~~~ 





(పయాణం చేస్తూనుంటాయి. అవి ఆ తరవాత రిసీవరులో (పయాణం 
చేసాయి, ఇప్పు డా సిగ్నల్‌ शे ष्ठ | 5& ०2०८ జేయ డానికి తగిన సత్తు 
వలో నుంటాయి; మనకి ధని వినబడుతుంది. ఇంకా ఆ సిగ్నల్‌ కి 
నత్తున చాలకపోతే రెండవ వాలని వుపయోగించి సిగ్నల్‌ని ఇంకా 


విస్తారం చేయవ చ్చు. 


ఎలెక్‌ (టిక్‌ (గానుఫోను స్పటికంలోనుంచి వచ్చే సిగ్నల్‌ను 
విస్తరింప జేయడానికి ఎలెక్టా*ను 'వాలులను నృుపయోగించవచ్చు, 
అంచు (గామఫోను లౌడుస్సీకరులో పొరని మరింత గట్టిగా |పకంపింప 


జేయడానికి అనువుగా ఎలెక్‌ [టిక్‌ కరెంటులో బలాబలాలను 


గ్ర १ (मो) 
అధికం చేయవచ్చు, 2 छ ण्स) రు నిర్మాణం రమారమి नि 
$f RRNA, 


బలిఫోను రిసీవరు నిర్భాణంలాగ నృుంటుంది. అందులో ఒక 
లీగాచుట్ట వుంటుంది. దాని గుండా కరొంటు (పవహీొ స్తుంది, 
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కరెంటుశే ~, మారినప్పుడల్లా అయసా;ం౦త శతం మారుతుంది, -ह ०८६ వాలు & 736 8 ఇంకౌ 
దాసివల్ల భార కదులుతుంది; (పకంపీంచి 5९9? ఉత్సన్నం చ స్తుంది, విస్తారం చేస్తూంది 
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०25 టాన్‌ బాలలు చాలా అద్భుత మైన పరి కరాలు, “రేడియాల 
లోనూ, "బలివిజన్‌ సెట్లలోనూ తప్పవినరిగా వుపయోాగపడడడమే 
కాకుండా ఇవి మరెన్నో పనులు చేస్తాయి. వీటిని రాడార్గలోనూ, 











సినిమా యం తాలలోనూ వ్రుపయోగిస్తారు, ఇవి के 6 ४,०९५.८२ ఉత్ప ర్తి 
విఛానాలనుకకంటోలుచేస్తాయి. అంతే కాదు, “యూనివాక్‌” లాంటి 
ఎలెక్టా, నిక్‌ మెదళ్ళలో వునాదిగా వాడుతారు. వీటినిగురించి ముందు 
ముందు వేజీలలో ఇంకా ఎక్కు-వగా తెలుసుకుందాం. 


“వెక్యూమ్‌ట్యూబులు?, అంజు గాలి లేక శూన్న్వ(పచెశ ముండే 
వాలు(లలో కొన్ని లోపా లున్నాయి, అందులో మొదటిది అవి విద్యు 
చృ_క్తిలో చాలా భాగాన్ని వృథాగా వ మ్ముచేస్తాయి | శూన్యము 0 
००९९०९८ ఒక అంగాన్ని ఎలెక్షా నులు (పసాదించడంకోనం , వేడి 
చేయాలి. ఇలా వెడిచేయడానికి విద్యుచ్చ్చ అనసరమవ్రతుంది; అనవ 
సర మైన వేడిమిని ఫుట్ల స్వంది, రేడియో లోపలిభాగం వేడణెక్కి-పోతుం 
దని మోరు అనుభవంవల్ల 'తెలుసుకొచే వుంటారు. ధ్వనికన్నా ९४7९० 
పయనించే "జెేట్‌ొవిమానాలలో ఎ ॐ ఎలెకొటానిక్‌ కం (టోళ్ళు 
వుంటాయికదా. వాటిభో వాడిన వందలకొద్దీ “వాలు(లుి ఎంత వేడిని 
వత్స త్తి చసారఈోూ వూహీంచుకోండి! ఈ వేడిమిని వదిలించుకొన డానికి 
విమానాలు (ప్రకకమైన చల్లదనం పరికరాల సహాయాన్ని బపౌందవలసి 
వుంటుంది! 
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ति €& < ఈ వివ भ >€ _ 80) भ्ण ప చెశవు 
వాలుఏలలో ఉండే లో పాలను (గహించి అ వాలు(లు చేసీ 
పనినే చేయగలిగిన ఇతర సాధనాలకొో నం వెదకడం మొదలు 
పెట్టారు, అప్పడు, మొన్న మొన్న కొన్న్ని నంవత్స ठ ९ | కిందట బెల్‌ 
బులిభోను కంచెసీవాళ్ళ పరిశోధనాగారం “|టాన్‌సిస్టర్‌? అనే కొత్త 
పరికరాన్ని |పకటించింది. బామెన్‌, బార్‌ డను అనే ఇద్దరు శాస్త్రజ్ఞులు 
23९ "బలిఫోను కంవెనీలో పని छ प्य्‌ రు. ఎన్నో 005९8 ठ ०९) పరి 
शि 65९, తరువాత ఈ 2९० > £> మైన పరికరంలతోని మొదటి నమోొనాలశు 
1948లో (పపంచానికి (పదర్శించగలి గారు. 





అది మూడగానే గొప్పగా నున్నట్లు కనబడదు, అసలు చూడ 
డఊానికే ఛాలా చిన్నదిగా వుంటుంది, పరిలఖ్లీలనగా చూ_స్టేశే తప్ప కళ్లకి 
కనబడదు. చాలా | టాన్న్చిస్థర్లు చెన్సిల్‌ కొనలో ఆన్న రబ్బరు 
కన్నా ~+ ०९३ छ చ న్న్న = 2०९१४ వ్రు ౦టూాంయా. ~) 033 చే కొన్ని (టాన్‌ 
> తమకన్నా వందలాది రెట్ల సైజుగల चम (ठ వాల్బులని 
తోసిరాజని వాటి స్థానంలో పని చేయగలను. (టాన్‌ ९ ర్లకి ఎలెక్షా, న్‌ 
వాలు్రలకన్నా బాలా తక్కువ కరెంటు చాలు. అవి చాలా తహ్కు-న Va 
నడిని పుట్టిస్తాయి, 





ఇంతే (టాన్‌ సిస్త్ర ర్లంశు ఏమిటి? అవి ఎలా పనిచేస్తాయి 





జ ५ १2०८०००० స్పటికాల చిన్న పొరతునకలనుంచి (టాన్‌ సిస్థ్రర్లను 
తయారుచేస్తారు. రాగి, 2252252, ఉదజని మొద-లెనవి ఏలా మూల 
దవ్యాలో టె ठ १९००००० కూూడా అలాంటి వనాల (దవ్య మే. ఆది స్పటికా 
కారంలో వుంటుంది, విలకుణమైన (టానొసిసిరులో వుపయోగించే 
జర్మానియం సృటికపుతునక అంగుళంలో ఎనిమిదోవంతుకన్నా తక్కు-వ 
చజరంగా వుంటుంది. అంగుళంలో ముప్ఫ్పయిరెంవోవంతుక న్నా తేక్కు-వ 
దళసరిగా వుంటుంది. అడుగుబద్ద పక్కన పట్టి చూస్తే అది ఎంత 
చిన్నదో తేలు స్తుంది, 

ఒకరక మైన (టాన్‌ సిన రులో జర్మానియం 2९5 8 2599०८59 
97९० అతికిస్తారు. हदो ५० సిగ్నల్‌ను 2 8०55 జేయడానికి ఈ 








రకం (టాన్‌ సిస్టర్‌ న వాడుతున్నా మని భావించుకోండి, పక్క- oa 
"సుజీ లో మూపు O శు న ప ద్ర € తో యు O (తే అం €> సు 0९.230) ది ह "=-= न्त्य 
కోరా పించిన (టాన్‌ సిస్టర్‌ యంత నిర్మాణంలో సిగ్నల్‌ ॐ | al 9 ~ | 


८९०१-९ అనే తీగలదారా వ స్తుంది, రిసీవర్ని ८९3१ ५& >€ 8 & 7९ वि ५ 


ఇ 0 


9+ 


దా(రా ఒక 'బేటరీకి తగిలిస్తారు. సిగ్నల్‌ లేనప్పుడు బేటరీలోంచీ 
కరెంటు రిసీవరు లోనికి (పవహించదు, కాని సిగ్నల్‌ వచ్చినప్పుడు 
దానిని (టాన్‌ సిస్థ్ర రు ఈ నిధంగా వి {8०5 ह స్తుంది. 56 వ చేజీతలో వివరీం 
చినట్టు సిగ్నల్‌లో ఎ'లెక్షా నుల తరంగాలు, లేక విద్యుచ్చి 
వుంటుంది. -ఈ ఎలె క్ట్ర్యనులు ©` అనే తీగాలోంచి [539०2 లి 
९5 తీగ్గాలోంచి शि, మిసాయి జర్భానియంలోనుంచి इण 
నులు బయల్బడినప్పుడు, అవి, ధనవిద్యూత్‌ © 29:5० 5 న జర్మాని 
యం పరమాణువులను విడిచివిడతాయి. అంజు కొన్ని పరమాణు 
వ్రులు ఎలెక్షా, నులను పోగొట్లుకుంటాయి, ఈ ~) €5-> छ ०९०९५ 
కొన్ని ©» తీగాలో (పవహిస్తున్న ఎలెక్షా"నులతో సంతృ_్తి చెందు 
తాయిశకాని మిగతా ధనవిద్యుత్‌ ఆవేశాలు 'ఇి తీగాలోనుంచి వచ్చే 
ఎలెక్టా)నులతో సంతృ_ప్తి చెందుతాయి. 


జర్మానియంలోపల జరిగే కార్యకలాపాలను తెలుసుకొన డానికి 
సరియైన మూర్లం వివరిస్తాం, 'అి తీగచుట్టూ, స్పటికంలో ధనవిద్యుత్‌ 
ఆవేశాలు ఉత్సన్నమన్రతాయి. ఈ ధనవిద్యుత్‌ ఆవేశాలలో >) ठ క 
నులు గర హోజరు అవుతాయి కనుక వాటిని రం|ఛాలకింద భావించ 
నచ్చు. “అి (€ తీగాలగుండా సిగ్నల్‌ నచ్చినప్పుడు జర్మానియంలో 
బోలెడన్ని “రం(ఛాలు” ఉత్సన్న మవుతాయి, ఈ రం|ఛ్రాలను నింప 
డానికి “ఇ? తీగొగుండా ఎలెక్టా)కులు లోనికి (పవహిస్తాయి. అంశే 
५8? ° తీగలమధ్య కరెంటు (ప్రవహి సంది, ఈ కశెంశే రిసీవరు పని 
చేయడానికి ఆసా-రం కలిగి స్తుంది, 


సిగ్నల్‌. ఇక్కడ 


ఏ౪. ९9 ఇక్కడ నీ సరణ సొందుతుంది 
ప్రవేశి స్తంది नि 





బేటరీ 





రినీవరు 
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డీనంతటిలో ఆశ్చర్యకర మైన १2६८० మేమిటంకే, 'అి © 
తీగాలదాషారా వచ్చే చాలా చిన్న కరెంటు లేక సిగ్నల్‌ సెక్కు రం|ఛా 
లను సృజించి వానిమూాలంగా 'ఇి “ఆతి స్రీగాలలో 'చాలా >=) 2391-3 కశెం 
టుకి కారణభూాతమవుతుంది. అంచు సిగ్నల్‌ ఎన్నో రెట్లు గొప్పగా 
2. ठह పొం దిందన్న మాట, ఎలె కన్‌ వాలులలో కూడా ఈ 
కార్యమే జరుగుతుంది. (86 ॐ చేజీనుండి 89 చేజీదాకా చూడండీ, 


వేశేరకాల (టాన్‌సిస్థర్లను కూడా (పస్తుతం ఉపయోగిస్తు 
న్నారు ఇం శకెన్నోర కాలను పరిశోధనాగారాలలో అభివృ ద్దిపరు స్తున్నారు, 
ఎలె-కా వాలు( లున్న రేడి యోలకు బదులు |టాన్‌సిస్థ ర్హను ఉపయో 
గించే బుల్లి బులి శేడియోాలను నమోొరు కొనాకో- డానికి ఇ ప్పటికే అవన 
కాశాలు ఏర్పక్జాయి, "టెలివిజన్‌ సెట్లు మొదలైన ఇతర విద్భూత్‌ పరి 
కరాలు ఎలెకాను వా ९०९९ స్థానంలో [€ > दु వాడుకొంటు 
న్నాయి. లేదా, ఇక ముందు ముందు 'వాడుకొంటాయి, (టాన్‌ र 
ఉపయోాగించినందువల్ల ఈ పరికరాల పరిమాణం చాలా తక్కుూ-న 


స్థలాన్ని ఆ (కమి స్తుంది. ४९१ 2 జులలో వాటిని తయారుచేయవచ్చు. 





(టాన్‌సిస్రర్ల ఉపయోగంలో చెప్పుకోదగ్గ ముఖ్యవివయం 
ఏపుటంకు, వాతిని [४ ० | దియ 2055843 కారులుగా వాడుకోవచ్చు 
బాగా వినబడని వాళ్ళు ధని విస్తరించి చక్కగా వినిపింప జేసీ (పేక 
మైన పరికరాలను ధరిస్తారు. ఈ విస్తరణ యం తాలలో చిన్నచిన్న 
ఎలెక్రానువాల్యులను చాలాకాలం నుంచి ఉపయోగించేవారు. ఇప్పుడు 
అంతకన్నా చిన్నసైజులో నుండే |ట్రాన్‌సిక్టర్లను కళ్ళజోళ్ళ కళ్ళలో 
నితేపించి తయారుచేస్తున్నారు. ఈ కళ్ళజోళ్ళను మిరు “పెట్టుకొంే, 
చెవ్రులమిధాద అమరిన ఒక సులోచనపాదం వి_స్తరింప జేసిన ధ్వనిని చెవి 
చె న నుండే ఎముకేకి తీసుకొని వెళుతుంది. అక్క-డనుంచి, ఎముకదా(రా 
చెవి లోపలి భాగానికి ధిని చేరుకొంటుంది 255 रै "55 (పకరణంలో 
చెవిని విపులంగా వర్ణించి, అది ఎలా పనిచేస్తుందో వివరించాం, 
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| ८2353959 రేడిరఈెోా సెట్లలో ०) లెక్టా, ను బాలు(లు ०2९० పనిచేస్తా 


> 
C74 
SA 









యని (పశ్నించుకొనడానికి ముందు (పసార శం (దంనుంచి 


మన శేడియోాలోనికి సిగ్నల్సు ఎలా చేదకంటాయోా మొదట తెలును 
కుందాం. అధిక-అల్స వ_త్తిడి [> ठ రూపంలో ధని సిగ్నుల్సు 
తరంగాలుగా గాలిలో (పయాణం చేస్తాయని మనం తెలుసుకున్నా 0‹ 
ఇంచుమించు అదే మార్లంలో శేడియా సిగ్నల్సు కూడా అయ 
స్మాాంత తేరంగాలుగా [२55० ०६३० చేసాయి. 


తీగెదాషరా ఎ లెశ్టా)నులు |పవహించినప్వుడుఅయస్కా-0త త్వం 


జనిస్తుం దన్న విషయం మోకు తెలుసు, విద్యుచ్చ్యు ద్వారా © త్స_ర్తి 


చేశారు కనుక అటువంటి అయస్కా-0౦తత్యాన్ని “విద్యుదయసాకం 
తత్వం, లేక ^> ठू, మేగ్నాటిజం? అంటారు. విద్యుచ్చ ఎంత 
అధికంగా న్రంశు విద్యుదయస్కాా-౦తేతే్టం అంత 22९00 त 
వుంటుంది. 


(८ "ऽनेके य రులోని మొదటి తీగచుట్టలో కరెంటు ॐअ १९ 
మాటి . తన (పయాణ దిశను 25 १२९) 890९2०0 6०690 > కరెంటు పరి 
వ 2९ మవుతుంది. అందువల్ల విద్యదయ స్కా-ంత త్య తరంగాలు 
ముదటి తీగచుట్టలోంచి వెలునడతాయి, ఇవి “రెండవ తీగ చుట్టను 


చుట్టకో (ప్రవహీంచే ఏలె శేదిస్తాయి, తత్ఫలితంగా రెండన తీగ చుట్టలో ఎలెక్టా"నులు, అంచశే 


వలు విద్యుదయస్మాా-౦తే 
కొన్ని చెలునరుసాయి, 


విద్యుచ్చ నృత్సన్న మవుతుంది. 
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కడీయా కరంశాలు తీ 


రమారమి ఇదే విభంగా రేడిఈోా (పసార శేం|దా లు విద్భు ద్రపార శేందంతోని ఆం 
దయస్కా-ంతత( తరంగాలను బయటకు పంపిసాయి. ఈ తరంగాలు = र యందలి వెలెక్టా9నులు 


శెడియా 8255 ^~ ఎలెకాళులకు కదలికను 5188 > . ముందు వెనుకలకు 8२९२ 
- ५9 ళా ర ) + €) ను పుట్లిసన్తాయి, ఈ ०) € దూసుకు పోతు ५९००००२५ 


ह" రుల కదలికవల్ల ధ్వని జనించి | ప్రసార"కేం[దంలో 8 उठ క్రమం 

£; 
జరుగుతూందో దానిని మరు వినగలుగుతారు, ఇందులో చెప్పు 
కోవ 2 55 మేమిటం'కే, విద్భుదయస్కా-౦తత్య తరంగాలు బమవాు 
దూరం (పయాణం చేయగలవు. 


(పసారశేం[దంలో నుండేఆంబున్నా'అశే ఆకాశకము విద్యు 
దయస్కా-ంతత( తేరంగాలకు | పారంభ స్థానంగా వుంటుంది, ఈ ఆకా 
శకం 'లేక ఏరియల్‌. పొడుగాటి తీ రూపంలోగాని, ఎత్తయిన 
रि °> ठ 0९ "न्ट ఉంటుంది, ఆకాశకంలో ఎలెక్టా/నులు మహా త్తర 
వేశంలో ముందు వెనుకలకు దూనుకుపో యెటట్ల్టు (ప సార యం తాలు pl म. तोन 
పనిచేస్తాయి. ఇది కూజా ది ముఖ విద్యుచ్చ డే. అయితే మన A वित 
ఇళ్ళలో డఆపయోఃగించే “ఎ, సికన్నా చాలా ఎక్కు-వ పరిమాణంలో పోజ్తేస్తుంది 
ఇడి తొందర తొందరగా 085 8९ ०5०१९००६, "రేడియో 
8० [०९५ కార్యక్రమాన్ని (పకటించే ఉ ద్యోగి “ఇది ఫలానా 
ढि क కేంద్రం, 760 కిలోగైకిల్స్‌ వైన (పసారం చేస్తున్నాం” 
అని తెలియ చేసినప్పుడు అతడు ఉచేశించిన చేమిటంకే, “ఆశకాళ్ల 
కంలో | 5352 ०० కరెంటు ఒకే దిక్కు-లో (పనహించి, ఆగిపోయి 
మళ్లా" రెండవ దిక్కులో (పవహించ డానికి మాగధుతుంది. ఈ 
మార్పులు సెకెండుకి వడు లకులా అరవై వేలసాన్దు జరుగుతున్నాయి!” 
అని - ॐ ८5०० © ओ ^ ^ చెపున్నాడు,. కిలో © వెయ్యి అని 
అర్థం. అందుచేత 760 కిలోసె కిల్పు అంశకు 7,60,000 సె కిల్సు: 

(ట్రాన్స్‌ఫార్మరు గురించి 70 వ వేజీలో వం చెప్పామో గుర్రు 
చనుకున్నా రా? (టా ऽनेके ठे రు లోపల తీగ చుట్టలోని ది౧ముఖ 
విద్యు చ్చ छ చుట్టచుట్లూ నున్న అయస్యాంతే శే తంలో 
మార్పులు తెచ్చి పెడుతుంది, ఆ 240" ఆశకాశకంలొ*ని ది(ముఖ 
నిద్యుచ్చ_క్తి ఆకాశకంచుట్టూవున్న అయసా,-౦త ह [४०८५ 760 కిలో >> 8००१ అంటే 
మారులు తెస్తూవుంటుంది, ఈ మారుతున్న అయస్కా-౦త (४० 2९ 1० इर रज 

అంతలోనే అటూ “సికెండుకు 
జకాశకం నుంచి అన్ని దిక్క-లలోనూ మహత్తర వేగంతో (ప్రయాణం 169000 मेनु  జరుసతా 
छ 52०8, అయస్కాా-ం౦త ह. [४० మాటి మాటికి మారుతూ ఉంటుంది యన్నమాట, 
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కనుక అది తరంగాల రూపంలో పయని స్తుంది. ఈ తరంగాలచే రేడీయో 


తరంగా లంటారు. ఇవి సెకెండుకి ఒక లహ ఎనభి ఆధు'వేల మెళ్ల 
| నీ డులో (ప యాణంచేస్తాయి, 
i 





(పసారశేం([దం నద్దనున్న ఆకాశ కంనుండి బయలుదేరిన -ఈ 


యో తరంగాలు ४००86 కిరానా తరంగాలు పయనించి పయనించి మో శేడియోా సెట్టుకి 


6000 మైళ్లు (పయాణం 
చేస్తా 2539 


నుండే ఆశాశశకాన్ని ఛేదిస్తాయి. అందువల్ల రీసీవరుఆకాశళకంలో నున్నితే 
మెన వీదుంత్‌ (పవాహోలు పరివ ` 0९२5) ठठ» (టాన్‌ फे" ८ రులో 
దిముఖ విద్భూచ్చ_, మొదటి छन చుట్టలో (వనవహించి అయసా్యం 
छ ९९ తరంగాలను సృషించి, వాటి దాషరా శణిండవ తీగాచుటబభో &-ठ9 
టుని జనింప జేసినశ్లే ఇక్కడ కూడా జరుగుతుంది (పసారకేం[దం 
లోని ఆకాశకం మొదటి తీగచుట్టలా పనిచేస్తుంది, రిసీవరులోని 
ఆకాశకం రెండవ తీ? చుట్టగా పనిచే స్తుంది, 











6022528 ఆ'కాకకంలో ए పొందిన సున్నితమైన ఎ లెక్‌ 
(టిక్‌ కరెంటులు 'చాలా స(ల్పంగా వృంటాయి, १९१९ 22००243 "0 
(వయాణం చేసిన "టెలిఫోను २०६१८ 38" సరిపోల్చవచ్చు. ఇటువంటి 
మరీ బలహీనమైన సిగ్నల్‌ను కూడా "బలిఫోను రిసీవరులోని పౌరని 
(పకంపింప జేసి శబ్గోేత్స_్తి చేయగలిగినంత బలం వచ్చేదాకా ఎలె 
జాను వాలు(లు వి స్పరింపజేయడం మోకు జ్ఞాపక ముం డేవుంటుంది. 


మీ రేడియో సెట్టులోని ఆకాశకములోనికి వచ్చే సిగ్నల్సు 
కూడా ఈ 22507" వి _సరణ చెందుతాయి, దీనిని ౫పరించి ఇతర 
వివరాలు ముందు (పకరణంలో తెలుసుకవుంచాం, 
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४०५८० [८5065 (5 फ 5 2९ ఏద్యుత్‌ (వేరణల। కింద మారు 

స్తుంది. ఈ మై|కోఫోను కుడా అలిఫోను (ట్రాన్‌స్ఫిటర్‌ మో _స్తరు 
గానే పనిచే స్తుంది, మె(కోఫోను నుంచీ వచ్చే పిద్యుత్‌ (వేరణలను ०). 
క్ట)న్‌ 2१०९०९९ ८०९८ 2 20० జేస్తారు." కొనివాటిీని |పసారకం ఆకాశ 
కములలోోనికి ఆం'ఖన్నా, పంపించే ముందు మరి కొంత తతంగం వుంది, 
ఆకాశకంలో అధిక (పకంపనఫు శేటుతో ఇటూ అటూ విచలి స్తున్న 
ద్విముఖ విద్యుచ్చ_క్‌తొో వీటిని సమ్మిళితం చేయాలి. _ “వెనుకటి 
(పకరణంలో చెప్పిన అధిక-(ఎక్వెస్సి శేడియోా తరంగాలను ఎహ్క-న 
(పకంపనవు శేటుతో నున్న ద్విముఖ విద్యుచ్చ్యు 9.9 చేస్తుంది. 
ఈ తరంగాలను “వాహాన తరంగాలు” అంటారు, ఈ తరంగాలు ఆకా 
శకంనుండి వెలువడిన తరువాత తమతో బాటు మై కోఫోనునుంచి జనిం 
చిన సిగ్నల్సుని వహించి తీసుకుపో తాయి కనుకనే వీటిని 'వాహానతరంగాొ 
లన్నారు. మై|క్రోఫోగునుంచి వచ్చే సిగ్నల్సు ఈ తరంగాల |శుతిలో 
మాబ్బులు కలిగిస్తాయి | ప్రసారశేందంనుంచి వుత్సన్ననముయ౫ కార్య 
క్రమాన్ని పునరుత్స_క్సి చేయడానికి కేడియో రిసీనట్లు ఈ |శుతిమాల్చి చే 
పినియోగించుకుంటాయి, 
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ఈ తరంగం ఆంమెన్నాతోని 
1,000,000 > 2 క నుల 
ముందు ~ సెనుకల కదలికను 
చూాపిడుగుంగ ఈ नटे 
నులు చేడీయో చావాన ४८६० 
 గాలను జనింప జేస్తాయి 


తీ కేడియో (పసార స్వ'కౌరాలక 


> 
| 


॥ ^ ^ YA 
| 
| 


४ १ ५५ ५ । , 
చాహన తరంగాల ఎలెక్షఫను 
లకు మె(క్రోఫోను > छदः 
నులు కూడ కలి స్టే 1,000,000 
> ठठ ०986 “పిగా కదులు 
లౌంయ్హ 
(బాణపు గు 26 అధికతేర కంపన 
పరిమితిని నూచిస్తున్నద్సి 


धी | ध 
gg प्र "ठु-9 
మె(క్రొఫోను > ठ कु 88€ 
5०45-2 న్య త్యాసాలుతేర ० 
గాలను మాొడ్యు లేట్‌ చేస్తా 0995 


[888 మార్చు ఎలా జరుగుతుందో పరిశీలిద్ధాం, = [सनष 


०८०० | 8० ఆకాశ కంలో వెల్లువలా शै ° ఎలెక్షా)నులను ముదట ఒక 


చికూూనై ఫు, పీదప యింకొక దిక్కు-వె ఫు పంపి స్తుంది. ఉదాహారణకు 
మెకోఫోనునుంచి ఏ విధమైన విద్యుత్‌ (ప్రేరణలూ _రా'లేదనుకోోండి; 
అంచు ఏ విధమైన ధని జనించ కేదన్న మొట. అప్పుడుకూ డా ఆకాశ 
కంలో పదడిలకుల ఎలె हण, నులు మొదట ఒకదికు-వె ఫు, పిదప ఇంకొక 
2889-5 పు పయనిస్తూవుంటాయి, శేడియోశేం[దం 760 కిలోసై 8९२) 
ఎ కెస్సిసైన పసారంచే స్టే, ఈ ఎె క నులు > 0८898 ఏడులకులా 
అరవై వెలసొథ్ల ఒక (పక్కకీ, తరువాత రెండో పక్క పయనిస్తూ 
నుంటాయి, ఈ కదులుతున్న ఎలెక్షా,నులే వాహన తరంగాలను సృజి 
సాయి, 

ఈ ఎలెక్షాగనుల కదలికలో, మె|కోఫోనునుంచి పుట్లన విద్యుత్‌ 
(పురణలను కలిపి మార్పులు ठ तै, ९१03 (శొతిమార్నుకి ఆస్కాా--రం 
కలుగ జే స్తే చెప్పుకోతగ్గ పరిణామం ఏర్పడుతుంది. ఏదైనా ధ్య్వనిచేసి 
దానిని మై కోఫోనుదా రా విద్యుత్‌ (సురణల [ 902 మారి స్టే పదిలశుల 
కన్నా 'చాలా ` ०)&०४- 25 > ठु" నులు ఆకాశకంలో కదులుతాయి: 
అంకు మె|కోఫోనులో సుట్రిన విద్యుత్‌ (వరణలు, లేక > ०, నులు 
వాహనతేరంగాలలో ఉండే ఎలెక్టా)నులతో నమ్మిళితమైనా యన్న 

ల్‌ ౦. 
మౌాట, 

దీనివల్ల ఆకాశకంలోని ఎలెక్టా,ను (పవావాం బలవ_త్సర మవు 
తుంది. అందుచేత విద్యగదయ సా;-౦తేత్వేం, లేక రేడియో తరంగం 
&7०-ट० బలవ త్తరమవుతుంది. ముగ తా తరంగాలక న్నా ముఖ్యంగా ఈ 
తరంగం రిసీవరు సెట్టులోని ఆకాశ కాన్ని ఛదించినప్పడు [तण्ड 
ఆకాశకంలో మామభూలు వాహన తరంగాలు పుట్టించే ఎలెక్షాగను 


(పవాహంకన్నా బలవ_త్తరమైన (ప్రవాహాన్ని సృ జి స్తుంది. 


ఈవిధంగా మె|కోఫోనువద్ద జరిగ ¢ ९०९ శతెడాలు శేడియోా 
వాహాన తరంగాల బలంలో తేడాలకి కారణభూతమనుతాయి, దీనిణే 
కంపనపరిమితి అంటారు. ఈ కంపనపరిమితిలోని తేడాలు రిసీవరు 
ఆకాశ కంలో (పవహించేే नखर, నుల సంఖ్యలో తేడాలను కలిగి 


98 


రేడియో (ప్రసార స్వీకౌరాలు తి 


స్తాయి, (పసారశేం[దంలోని మై|కోఫోనుముందు జరిగే ధ్యనులను పున 
రుత్స_త్తి చేయడానికి రిసీవరు ఈ తేడాలచే వాడుకుంటుంది, దీనినే ఈ 
(కింద వివరంగా విశదపరుస్తాం, 


వబాహానతరంగాలను अ) పద్దతిని 'కంపనపరిమితి |శుతి 
మార్చు అంటాదు, దీనిని యింగ్రీషులో “వంప్లిట్యూడ్‌ మాడ్వు లేషన్‌” 
అంటాదు. దీనికి “ఏ యం.” అనే హాడిఅకురాల చేరుకూడా చెట్టారు, 
మొన్నమొన్నటిదాకా అన్ని రేడియో సెట్లూ ఈపద్దతిచె నే పనిచేసేవి, 
“వ, యం.” సెటలో ఒక చెద లోపముంది. ఇవి సేటిక్‌ అనే స్థావరభ్య 
నులను కూడ న(కరిస్తాయి. అందువల్ల నే కొన్నినమయాల్లో -శేడియో 
(గావహాక తం స్స్ఫుటంగా న్రండక రణగెణధ్య(నులూ, చెద్ద చప్పుళ్ళూ 


చిరావ కలిగిస్తాయి. ఆకాశంలోని ఉరుములవల్లా, మెరుపులవల్లా, లేక 


విద్యుదయస్కా-ంత తరంగాలను తయారుచేసే కొన్ని ఎలక్‌ టిక్‌ 
యం(కాలనల్లా नौ द ९०९० ఏర్పడతాయి. ఈ తరంగాలు 
కూడా “రేడియో (పసారశేం[దంనుంచి వచ్చేవాటిలాగ నృంటాయి 
కనుక రిసీవరు వీటినికాడా (గ్రహిస్తుంది. విద్భుత్‌ 28 ०28९० చెలరేగి 
నప్పుడు घे ४० మరీ విషమించి “రేడియో కార్య్భ(కమాలు ఏమోా 
వినబడకపోవచ్చు, 


ఈ స్థావర ధ్వనుల బెడదను తగ్గించడానికి శేడియోా తరంగాల 
శుతిమార్పలో ఒకో విభిన్న మైన పద్దతిని అనుసరిస్తున్నారు. కోొ_త్త 
(పసారశేం[చాలూ అధునాతన మెన నమూనాలపె ఉత్స _గ్తిచేసిన 


రేడియో సట్లుా ఈవిభిన్నసూ( తం పై న పనిచేస్తున్నాయి తరంగ + 


(శుతిమార్చ పద్దతిని =, हर) మాడ్యులేషన్‌ లేక “ఎఫ్‌*యం 

అంటారు, ' ఎఫ్‌, యం, రేడియోలలో వాహనతరంగాలఎ లెక్టా, 
నులతో మై(కోభోను విదుగతీ [ వేరణలను సమ్మిళితం చేస్తున్న 
22989 2 కిల్సుయొక కా (పకంపనపు రెటులోమాళ్చు లకి ఆస్క్మాా-ర 





నుంటుంది, ము|కో'ఫోను నిద్యుత్‌ (చేరణలు అంు =) छु, > # 


నులు వాహానతరంగాల > छ हु, నుల పురోగమన తిరోగమనాలను తగ్గిం 
నూ 7९९९९); త్ర్యరితపరచనూగలవు తరంగాల బలంలో మా(తం ఏ 
కుథమెన మారూ నృండదు. అంకు వాటి కంపనపరిమితి అలాగ 
వుంటుంది, ९००० छ, వలయాల (పకంపనపు రేటులో మార్పు' న్రంటుంది, 
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७५ అ | 

ఆం"పెిన్నాలో > ठ कु» నులం 
ముంబు వెనుకలకు కదిలే (ఫీక్వె 
న్సీని ఫీ క్వెన్సీ మాడులేనక్‌" 
మారుస్తుంది కదిలే ठह. 
నుల సంఖ్యఅలా?గఉంటుంది, 





@ కడియా (పసార్క స్వ్రీకౌరాలు 





ఇది = కోఫోనులో జనించే విద్యుత్‌ |పేరణల (శుతిమార్పువల్ల ఏర్పడు 
९० 08 , “ఎఫ్‌, యం” స్థావర శ్రచాలను జోరబడనీయదు, ఎందుచేత 
50 2) వాహానతేరంగాల |పకంపనపుశ్ణెట  ఎక్కు-వతక్కు-వలు విభ 


६४2 





బుణపలక 





న్నంగా న్రంటాయి, స్థవరతేరంగాలు ఈ (పకంపనపు శేట్ల 
కేడాలను అనుసరించ లేవు, 
~>. డి-మాడులేటర్‌ వాలు 
రొరేరెం 3 ఫ్రీ S 
శరర. ` రిసివరు ఆకాశకంలో ఎలెకా“నులను పరివ ర్లింప చేసిన 
ठ ద €3 / a 





| sl తరువాత వాటివాటి తిరోగమన పురోగమనాలను शु) త్తికి 
తోసా నియోగిసారు, =) © ड నుల పురోగమన తిరోగమనాలనే 
క్యా సిగ్నల్‌ అంటారు ఈ తతంగంలో మొటమువటి క ర్రవ్యం 
కరెంటు_[ పవహ్హైంచధు సిగ్నలుని వి_స్తరింపజేయడం,ఎ ट्व) १९०९७. र: 


సిగ్నల్‌ ఎలెస్ట్రనులు పలకకో ఆకాశకాన్ని కలపడంవల్ల ఇది జరుగుతుంది, లోనికివచ్చే సిగ్నలుని 
వెళ్ళితే ఆవి కాలో డు नले “ 


डु >> 5565 సలకకు వళ కుంశూ ఎలెక్టా)నువాల్ఫ ఎలా ఏ_స్థరించుతుందో ఇంతకు ముంచే ఏవరిం'చాం, 








ఆడ్డుతాయ్యి 

బాగా బలవ_త్తరం చేశాక ఈ సిగ్నల్‌ను డిమాడ్యు లేటర్‌ 
వాల్యులోనికి పంపిస్తారు. ఈ వాలు అధిక |పకంపనపు రేటు వాహాన 
తేరంగాలను 52६62; విసర్ణి స్తుంది, ఆ తరువాత సిగ్నల్‌లో మిగిలినవల్లా 
విద్యుత్‌ (వేరణ'లే.అంే (పసారశేం[దంలోని మె కోఫోనువద్ద జనించిన 
వీద్యుత్‌ |పేరణలశే అచ్చంగా పోలిన విభిన్న విద్యుత్‌ |పవాహాలు 
మిగులుతాయి, 

4; 255 25९४ 





డిమాడ్యు లేటర్‌ వాల్వు ఎలా పని చేస్తుందో 
చూద్దాం. ఈ వాలుులో ఒక పలక, వేడిచేసే "కేనరం, 









‰ 8 
caf (एक అనే బుణ|ధభువం వుంటాయి. క్యాతోడుని వేడి 
- చేసినపుడు అడి ఎలెక్షా/నులన |పసారి స్తుంది. పలక భన 
yr పకుంలో నున్న ప్పు డు ఈ ఎలి క) నులు దానిని 5९68880 


म SI 
కళెంట్లు (పవహీ 508 టాయి; కాని పలక బుణపకుంలో వున్నప్పుడు ఎలెశ్టా* నులకు 







* 


శాన్వి నీగ్నల్‌ > ल -हु००) 58९ (పలిఘుటన తటస్థించి అవి నిరాదరణ పొందుతాయి, అంకు పలక థన 
మరో द्‌) మళ్ళి ठं ठर 8 « లో వా ९० =< ~<9. °< ८ 
తోడు > ङु्प० పలక పకుంలో వున్నపుడు వాల్వు విద్యచ్చ_ (ప్రవహిస్తుంది, పలక 


ఇరుకిెంటాయ్యి ముణపశకుంలో నన పడు విదూచ* ~ |[పవనహించచే । 55-०0-४5 252, 
్న । 3 > ८ ( 
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రడియా {दते 9 &९-इ० శాలు क 


ఆకాశకంలోంచి వచ్చే సిగ్నల్‌ను వి_స్తరించి బలవ_త్తరం छ छ ह, 
దానిని పలకదగ్షరకి తీసుకురావడంవల్ల పలకను ధనపకుంగా గాని బుణ 
పకుంగా గాని మార్చడానికి సాధ్యమనుతుంది. సిగ్నలలో మహా 
८९५०९७7 తిరోగమించి ప్రరోగమించి కదులుతున్న ఎలశెక్షా, నుల 
వెల్లువ పలక మొదట दैः 552 128, తరువాత బుణపమోసికి చనువెంటనే 
నిరంతరం మా టట్టు చ స్తుంది, ఈవిధంగా క్యాతోడునుంచి పలకకి 
విద్యత్‌ |వపేరణల పరంపర | పవహించేటట్టు 'వాల్యు పనిచే స్తుంది. 

(పసారశకేం[దంలోని మెకోఫోను సృజించిన విద్యుత్‌ |పేరణల 
(శుతిభదాన్ని బటి వాలు(లోని విద్యుత్‌ | ८६३९ బలాబలాలు నిర్భయ 
మవుతాయి. అందుచేత మై కోఫోనులోని విద్యుత్‌ (ప్రేరణలచే ఈ 
విద్యుత్‌ |పేరణలు సరిపోలివుంటాయి. వీటిని అదనపు వి_స్తరణవాలు(ల 
వల్ల మరింత బలవ _త్తరం చేసి శేడియా లౌడుస్పీకరుకు తీసుకుపోశే 
అవి స్పీకరుపారని |పకంపింప జేసి (పసార కార్భ(క్రమంలో వుత్సన్న మైన 
ధ్యనులచే పునరుత్పత్తి చేస్తాయి, 

०) "८८०0. సెట్లలో డి- మాడ్యు లేట ८6 ००९०९ రడి యోతరంగాల 
(పకంపనపుశేటు, అనగా (ई इ)" 'తేడాలనుబట్టి పనిచేస్తుంది, కాని 
వాటి కంపనపరిమితి, లేక ఏంప్లి ట్యూడునిబట్టి పనిచేయదు. వాల్యు 
వనిచేసే పద్దతిలో (ప్రాథమికవిధానంలోపల ఏవిధమైన వ్యత్యాసం 
వుండదు, 


టూనిం గం 


శేడియోసెట్టుని మీరు ట్యూను చేసేటప్పుడు వదో ఒక నిర్లిత 
శేందాన్ని మరు ఎంచుకుంటారు. గుబ్బని తిప్పుతూ మూరు 
మీ సెట్టుని (పసారేశేం[దానికి అనునాదంగా వుంచుకాద, దీనిని రెండు 
$ ठ సరిపోల్చనచ్చు. శరెండింటిని దగ్గర దగ్గరగావెట్లి ఒకదాని 
మందర స్థాయితీగాను మోొటితే, రెంకోదాని మందరస్థాయితీ? దానంతట 
` అదే (పకంపించి (మోగుతుంది. అయితే ఈ శెండు ఫిడేట్లా ఒకే 
(శుతిలో నవుంకుసనే ఇలా జరుగుతుంది. రెండవ ఫీడేలులోని తీగ (పకం 
సించ డానికి తగినంత |పకంపనపు రేటులోనూ, సరిపోయినంత పొడుగు 
లోనూ మొదటి ఫిడేలులోని తీగ ధనితేరంగాలను పంపి స్తుంది, 


101 





ట్యూనింగు రిపీవరుతోని ఏలె 
fs నుమారాన్ని మారుసుంగ్కొ 
€ఎ) . 69 न्यनि 


९ కౌగరాలం 


శేడియో సెట్టుని ట్యూన్‌ చేసేటప్పుడు గుబ్బని 8 22६०84९}, శేడియో 
లోని ఎలెక్టా, నుల పథాన్ని ఫాడిగించడంగాని, తగ్గించ డంగాని జరుగు 
తుంది, 88528 దగ్గరలోఉన్న వివిధ శేడియో 8० कन्थे  రిసీవరు 
అకాశకంలో ఎలెకా, నుల లిరోగమన సురోగమనాలను వివిధ |పకంప 
55) శేట్ట్లలో కలిగిస్తాయి. మోారు రేడియోను టూను చేసినప్పుడు 
| "= ९१४ కా” =^ రె గా 9) (५4 "ल्द", 
శేడియా సెట్టులోని ఎలెకాను పథంయొక్క- పొడుగుని సరిదిద్దు 
అందుచేత అది ఆ (పకంపనపుశేటులోనే ఇటూ అటూ కదిలే ఎ 
కా“ నులను (గహించడానికి ఆస్కా-ర మేర్చడుతుంది. అంకు ® ष्य 
et 

ల కేబక ० कण्ण ట్యూన్‌ చేసి २९४९०) నుగ తావాటిని విస్త స్తు 
న్నారు. 







కా” 
३८७ 
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ఇపంచంలోని ఎంతో చోద్య మైన సిషయాలలో కొంతీ కూజా 


ఒకటని ఆలోచించే మానవులంతా భావిస్తారు. ఇది ఆక్చర్శ్గపడ 
వలసిన ఛభావనకాొదు,. మనమందరం కాంతివిషయంలో వై తన్యవంతం 
గానే వుంటాం, వెలుతురు "లేనప్పుడు కాంతియిక్క- లోటుని మనం 
గు_ర్టిస్తాం, అప్పుడు మనం हश १4, ० 5 ठ5>3, "కాంతి వున్న ప్పుడు 
(పపంచంలో మనచుట్టుూా న్రన్న వాటి ఆకాశాలు, పరిమాణాలు, 
రంగులూ అన్ని మన నె తాలు మనకు నివెదిసాయి. 


బహుదూరాన వున్న నకుతాలనుంచి మనం నివసించే ఈ 
భూగోళానికి సువిశాలమెన రోదసిదాషరా కాంతి (పవహే స్తుంది, 
భాగోళ శా స్ర్రజ్ఞులు నవుపయోగించే శులిసో;-పులూా మొదలై న 
సం_ష్న పరికరాలలో 'లెన్సులూ, అగన్హాలూ మొదలెనవి వృుంటాయి, 

౧8) > 2--- 
ఇవే దూరానవున్న నక్షుతాల సైజుని, గమన వేగాన్నీ, దూశాన్నీ, 
రసాయనిక నిర్మాణాన్నీ కా డా మనకు నివేదిస్తాయి. సూకుదర్శినీ, "లేక 
మై కోసోపు అనే పరికరంలో వివిధ లెన్ఫుల పరంపరగుండా కాంతీని 
వ! కింప జేసి, బ్యారియావంటి సూతమ్మాతి సూక్ళు మైన వాటిని కూజా 
కనబడ-డానికి తేగినంత వి స్హరింపజేస్తారు. మీరు చదువుతున్న యీౌా 
పుస్తకం 58९ 2, ఆన్న కాంతి [ 58९८० పొంది ఈ పుటలలో ఆన్న 
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పదాల ఆకారాలను కా కళ్ళకు అంద జేస్తుంది, ఈ ఆకారాలను మీరా 
మెదడు తస్దమాచేసినప్పుజే ఈ సు స్తకం మోకు అర్థమవుతుంది, 


2550 నివసించే ఈ र| అచనేకవిభాలుగా అర్థంచనుకొన 
డానికి తోడ్పడే ఈ విడ్డాారం-ఈ కాంతి-అసలు ఏమిటి? చాలా శతా 
क "४8 పూర్ణం కొందరు మన కళ్ళనుండి వెలువడే కిరణాల ८5४०5 
కాంతి అని భావించారు. కాంతిలోని ॐ & 29 నల్ల గాని, "లేక -ए+ 0888 
ముూాలగ్ధ్థానమైన దాని ఇతర గుణాలనల్ల గాని, ఈ కిరణాలను మన కళ్ళ 
లోంచి బయటకు లాగడం సంభవిస్తుందని 'వాళ్లు ఊహించారు, తేరు 
చాత కొందరు మేధాన్రలు సూక్ళుకణాల 25८० ठं కాంతి అని (పతి 
పాదించారు. ఈ కణాలు కాంతిమరాలస్థానంనుండి ९९67; లెని వెలు 
వడుతూ ఉంటాయని చెప్పారు. మరికొందరు ఇంకొక అభి(పాయాన్న్ని 
కూడా (పతిపాదించాధు, కాంలి ఒకరకమెన (పకంపన కార్యమని వాళ్ల 
Ao సిద్ధాంతం, “ఇది కాంతి” అనే వై తన్యం మన కళ్ళదా"కా (పయాణించ 
; : డానికి తగినవిభంగాొ కాంతిముూలస్థానాని , మన కళ్ళ మధ్యా ండే 
ప దేశం (పకంవీ సందని వాళ్ళ వివరణ, అయితే కాంతి, వా_స్హవానికి, 
సూక్షుమైన విద్యుదయస్కాా-0తే తరంగాల పరంపర అని మనం తెలుసు 
కుంటాం. ఈ తరంగాలుకూడా శేడియా తరంగాల నూదిరిగాచే 
ఉంటాయి, అయితే ఇవి వాటికన్నా బాలా చిన్నవి : 








प्छ दए చరి (తే 


కాంలిని గరించి మొట్టమొదటి పరిశోధనలు చసినవాళ్ళలో 
శ్షాడియన్‌ టాలెమో అనే ఈజిప్లు'దెశపు क्क (ने 
తెలుస్తోంది. ఇతడు (స్తు జన్మించిన రెండవ छ छ * 230९4 అ'లెగ్గాం 
(డియా నగరంలో నివసించేవాడు, నీళ్ళలోంచిగాని, గాజులోంచిగాని 
(పయాణం చెసినప్పుడు కాంతీ వంగుతుందని ఇతడు గు రించాడు, ఈ 
సంగతి మొోరుకూ డా స(యంగా 2 29 చవచ్చు, ఒక గ్లాసులో र 
పోసి అందులో ఒక ऊ ०७6०-०, ఒకానొక (పశ్యేకమైన కోణం 
లోంచి 2, సే ఈ చాకు వంగినట్టు |పత్యకుంగా కనబడుతుంది, బాకు 
॥ వంగదని మీకు పూర్తిగా తెలును, అందుచేత కాంచే నంగిందని మొోరు' 
॥ "నికరంగా చెప్పగలరు టాలెమో ఈ వో ద్యాన్ని గు_ర్టించి ఊరుకో 
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లేదు. కాంతీ పనిచేసే పద్ధతులగురించీ కొన్నీ |పాథమికో उण्‌ कसः 
అతడు తయారు చేశాడు, 

తరువాతే, పన్నెంశో. శ తాబ్దంళో అల్లాజెన్‌ అనే అరేవియా 
र) విజ్ఞాని కాంతిని గురించి మరికొన్ని ముఖం విషయాలను సమోాక 
రించాడు, మనం ఎలా విశీంచగలుగ కామో, అంక మన కన్నులు 
ఎలా పనిచేస్తాయో వివరించే సిద్ధాంతాలను (పతిపాదించేటంత కొత్త 
విషయాలను అతడు తెలుసుకున్నాడు. మరికొన్ని దశాన్రాలు గడిచాక, 
1276 లో రోజర్‌ బేకన్‌ € ఇంగ్లీ షువిజ్ఞాని ९6255 మేజస్‌” అనే 
శాస్త్రీయ కరపత్రాన్ని (వాశాడు, అందులో దూరంగా వున్న వస్తు 
నల ఆకారాన్ని వృద్ధిచేయడానికి అద్దపు 'లెన్ఫులను ఎలా వుపయో 
గించనచ్చో వివరించాడు, అయితే ఈ విజాననంపదని మూాడువందల 
నంవత్సరాల పైచిలుకుదాకౌ ఎవరా ఆచరణయోగ్యంగా వినియో 
१००5० ९३, 1600 (పౌంతంలో 7లీలియా అనే ఇటలీచేశపు ఖగోళ 
क స్ర్రజ్ఞుడు మొదటి 2९02-5) నిర్మించాడు, ఆంటన్‌ వాన్‌ లావెన్‌ 
హూక్‌ అనే డచ్చి చేశవు విజ్ఞాని మొడటి మైక్రోసోంవుని నిర్భించ 
డానికి మరో వందసంనత్సరాలు పట్టాయి, 

ఈలోగా కాంతి ఒకచేోటునుంచి యింకోచోటుకి ఎలా 
(పయాణం చే స్తుందో కనుకో-వాలని ఇతథులు (పయత్ని స్తున్నారు, 
1700 (సాంతంలో సర్‌ ఐసాక్‌ న్యూటన్‌ అన్‌ ఇంగ్లీషు నిజ్ఞ-ని కాంతి 
విషయంలో కణమనముల సిద్ధాం తాన్ని (పతి పొదించాడు. మూాలస్థానం 
నుండి (> 25२० जण 2६९०००९९ కాంలి కూడుకొని వుంటుందని 
ఆతని ఉద్దేశం, సరిగా అచే సమయంలో (క్రిస్టియన్‌ హౌగాన్సు అనే 
డచ్చి విజ్ఞాని [> र ०७५ కంపనాలనల్ల కాంని (పయాణం చ స్తుం 
దని (పలిపాదించాడు, 


5०08 అంటే వఏపిటి?' 








న్యూ ९2509) क णतिण०) పూ 8" ఒప్పు లే చె ప్ప లేదు, ఆ 
మాట కొస్తే వాళ్ళు చెప్పినవన్నీ తప్పులు కు+డా కాను, ఈ సంగతి 
ఇటీవలనే శా స్ర్రజ్ఞులు తేలుసుకొన్నాదు, కాంతి కొన్ని సమయాల్లో 
కెణములలాగ పనిచే స్తుంది; కొన్ని సమయాల్లో (పకంపనలలా?గ పని 
చేస్తుంది, కాంతి (పకంపితమని శ్మొన్ర్రజ్ఞులు తరుచుగా భావిస్తా, 
అంకు దానిని విగ్యుదయసా-౦తే తరంగాల కింద ఊాహీసారు, ఇవి 
రీడియోూా తరంగాలకన్నా ०९० చిన్న వేగాని వాటికన్నా ఎక్కువ 
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లావెస్‌ హుక్‌ 


హ్య్యర్రీ @ 








తీ కంతి 
(పకంపనపు రేటుతో లేక అధిక ఎక్వెన్సీతో వుంటాయ, 


© 

र అయితే ఈ కాంనితరంగాలు చిన్నచిన్న గుత్తుల 23 230९७ 

~ ఉత్పన్నమన్రతాయి, ఈ గుత్తులనే “కాషంటా” అంటారు, 
< ఈ తరంగాల గుత్తులు भपप సనమయాలలో కణనుల కింద 


పనిచేసాయి: అందుచేత కాంతి తరంగాొలూ కావచ్చు, & £> 








పరమొణావు లోపల नल ठु) ములూ కావచ్చు. 

జలం వలయం నుంచి వలయా శడియో తరంగాలు, ఆకాశకంలో పరివ_రితమయ్యే ఎ कद्र 
నికీ सं ఆ కుప్పిగంతులు న్యా త్యరితగమనంవల్ల ఏర్పడతాయని మనం వెనుకటి |పకరణంలో 
बज न ne క ७ పద్దతిలో ఎలెక్టా)ను కదలికవల్లు 
కాంతి కూడా వృత్సన్నమవుతుంది. అయితే ఈ ఎలాకా)ను కదలిక 
పరమాణువు లోపలనే = 226743९०06, ఉదాహరణకి ఒకో ఇనుప 
ముక్కని బాగా ण्ण) మనుకోండి. అది బలమైన కాంతిని (పసాడి 
స్తుంది వీదైనా ఒక వస్తువుని కాల్సినప్పుడు ఆ వస్తువు నిరాగణానికి 
న్రపయోగపడే పరమాణువులు తొందర తొందరగా పరి భమిస్తా 
యన్న సంగతి మోకు జ్ఞాపక ముండేనుంటుంది. పరమాణువులు తొందర 
छे 'ందరగా తిరుగుతున్న ప్పుడు వాటిలోవుండే ఎలెక్షా) నులు కూడా 
ఇనుమిక్కి-లి త”రితగలిలో పరమాణు "కేం (28० చుట్టూ  పర్మిభ 
మీసాయి. అంతలోనే ఒక చోద్యం ఏర్పడుతుంది, లోపలి వలయంలో 
వున్న వొక ఎలెక్షా, నుకి ఇంకా కొంతవేగం డొప్రుగా నం కమించి ; 
పరిధిలోంచి బయటికి ఎగిరిపోతుంది. ఇంచుమించు వెనువెంటనే 
వెలుపలి వలయంలో ఆన్న ఇంకొక ఎల క, ను లోపలి వలయంలోనీ 

లోటుని कछ _ 8 చేయడానికి ఎగిరి (పవెశి స్తుంది, 
ఒక వలయంలోంచి యింకో వలయంలోనికి ఇలా కువ్ని గంతులు 
Das ఎంతలో త(రితంగా జరుగుతుంది.తక్కు- వ దూరాలలో ఎ"ఆ 
“Ty 7 ^, © °, ७०९9 చాలా ఎక్కువ వేగంతో కదులు కాయని మన కందరికీ 


ध ५, HY. 4 తెలును ఎల క, నులు కదిలినప్పుడు విద్భుదయస్యాా-౦త తరంగాలు 
అ et nN | దూరం కూడా చాలా తక్కు-వ కనుక न 
न నుక ఆ తరంగాలు रदम्‌ 9० 
= ^^. వుంటాయి, మనం ఒకే ఒక తరంగా గా 
ఇ జ్‌ ంగాన్ని > డిగా చూడలేము, అయితే 
వే (రగా "अशैः 5 (सड तः కాలిన తరవా త్ర తెల్లగా > ह° ఇనుముతో च्व ०९ లా) ల 
व ముకో చాలా ప్రజ धु", గులు వలయాలలో క్ర ప్పీంతులు వేసాయి కనుకొ బాలా తరం 
५. ఒలయాలతో 2६, గొలు ఇనుమునుండి వెలువడుకాయి - 
। ( | # ఈ గా 
Kote జేసాయి. కాంలికింద ९४ సాయి తేరంగాలనే మన కన్నులు 
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వున చెవిలో శబ్ద తరంగాలు పొరని స్పందింపే సే ఆ కదలికలు 
సూత్ముకేశాలకి గిలిగింతలు పెడతాయి, ఈ గిలిగింతలచే మెదడు 

ధ”ని (కొంద తర్జుమా చేసుకుంటుంది. ఆ విధంగాచే కంటిలో 
ह 08 తరంగాలు ఒక సున్నితమైన నాడి కొనలకి గిలిగింతలు 
పిడ్తాయి. ఈనాడి కొనలు కాడలలాగ, కాయలలాగ వుం 
టొయి. ఈ గిలిగింతలవల జనించే నాడి వేరణలనే మెదడు 
దృష్టి కింద తర్గునూ చేస్తుంది 

కంటి (గుడ్డులోని వెనుక భాగాన్ని రెటీనా, లేక శుళ 
పటలం అంటారు. కాంతిని (గహీంచే చిన్న కాడలూ 
కాయలూ దిన్ని వేనవేల సంఖ్యలో కప్పుతూ నుంటాయి, 
చూ స్తున్న వస్తువుయొక్క- పరిమాణం, ఆకారం, రంగు 
009९5. మెదడుకి చెప్పడానికి ఈ వేలాదికాడలూ, ` శెటీనా 
శొయలూా కలిసికటుగా పనిచేసాయి, అయితే అవి ఈ విధంగా (కాడలు, కౌయలు 
పనిచేయడానికి చూస్తున్న వ స్తువ్రుయొక్యా చిత్రం స్ఫుటంగా వెలుపలి కప్పు 
స్నష్టంగా వాటిపైన |పకాశించాలి. వ స్తువ్రుయొక్క- చి|తాన్ని 
స్ఫుటంగా వుత్స_త్తిచేసే భారాన్ని కంటిలోని ठ) వహిస్తుంది, . 

ఎలా పడితే అలా ఒదిగే పొరతో ఈ లెను తయా 














రవుతుంది. దీనిలోంచి కిరణా (పసరించ డానికి పీలుగా. ' ') ४ 
९१०६०००९, ఈ १०९०० పారదర్శకం, లేక (టాన్స్‌ప రెంటుగా ॥ 
నృందంటారు' ఈ పొరలో సిక వంటి 'పదార్లం నిండి కాయ 


10 


@ కాంతిని ఎలా చూస్తాం? 


వుంటుంది, ఈ లెను వలయాశకారంగా నవ్రండే కండరానికి వేలాడుతూ 
వుంటుంది, ఈ కండరం లెన్ఫుని కిం దీకరణ చేశ బాధాతని వ 
32088 అలా శకేం|దీకరణ చయడంవల్ల వ సువ్రుమొక్కా ४० 
స్ఫుటంగా శెటీనాశైన పడడానికి వీలవుతుంది. 
దృశ౧ంయొకక- [४० స్ఫుటమయ్యెదాశకా, సృష్టంగా కనబడే 
దాకా, दरि, మైక్రోసో(వునీ శేందీకరణ చేస్తూ వాటి 
లెన్ఫులను తిప్పుతాం. మోరు గుగడంగా వుండే భూతద్దాన్నిగాని, 
కళ్ళద్దాల లో ఒకటిగాని తీసుకొని కొద్దిగా “కేం (దీక రణ చేయ వచ్చు. ఈ 
అద్దాలు కూడా గాజుతో చేసిన లెన్సులే,.గదిలో ఒక దీపాన్ని 'వెలి 








<. | pay గించి దానికి కొన్ని అడుగుల దూరంలో భూతద్దాన్ని ప 3982 నిల 


దూరపు వస్తువులను చూచే 
టప్పుడు లెన్ఫు పలచగా 
ఉంటుంది 


^ 
~प 
దగ్గర సా ఆన్న వస్తువులను 
చాచేటప్వుడు 'లెన్ఫుదళ సరిగా 
ఉంటుందొ 


బడండి. దీపంయొక్క-- [5880200 గోడమోద పడేదాకా అద్దాన్ని 
పట్టుకొని కొద్ది కొద్దిగా జరగండి, [98020 అద్గంలోంచి గోడమిోద 
పడితే దీ కిం దీకరణం అయిం దన్న మాట అయితే ఈ (పతి 
బింబం ९९ కిందులుగా వుంటుంది, ఒకే ఒక లెన్సు సృజించే (పలి 
బింబం ఎప్పుడూ తల| కిందులుగానే వ్రంటుంది, 
కంటిలో నుండే లెను కండరం కూడా ఈ విధంగానే ३० దీకర 
ణం र 52०6, అయితే ఈ సందర్భంలో छ? దళసరి చేయడంలోగాని 
పలచన చేయడంలోగాని ఈ కం! దీకరణం జరుగుతుంది, లెన్సుదళ సరిగా 
నున్నప్పుడు లోనికి వెళ్ళే కాంతితరంగాలు, "లేక -కాంతిరేఖలు ఎక్కు- 
వగా వంగుతాయి, లెన్సు పలచగా నున్న ప్పడు తక్కు-వ వంగుతాయి, 
ఇది చాలా ముఖ్యం, ఎందుకం, 'లెన్సా దూరపువ స్తువులనుగాని, దగ్గర 
వస్తువ్రులనుగాని చూడడానికి సరిపెట్టుకుపో యెందుకు ఇది అవనరం,ఉదా 
హారణకి మరు దూరంగా శ్రండే కాంతిచుక్క-ని చూ స్తున్నా రను కొండి, 
అటువంటి 088 లెన్సుకండరం బాగా చాచుకొెని లెను పలచబడ 
డానికి అనుమతి స్తుంది, లెను పలచటి ఆకారాన్ని ధరించినపుడు అది 
కాంలిశేఖలని శెటీనాచె న స్ఫుటంగా చుక్క-లాగా "కేం|దీకరణం 
చెయడానికి వీలైనంత నంచుతుంది. కాని మీరు దగ్గరలోనే వ్రృండే 
కాంలిచుక్క్మని చూ స్తునా ్న రనుకోండి అప్పుడు పలచటి లెను చు కని 
[5980080 జేయడానికి తేగినంతగా కాంతి రేఖలను వంచ లేదు. అందు 
చత చుక్క నాభిలో న్రండదు. దీనిని నివారించడానికి "లెనుకండరం 
ముడుచుకుంటుంది. ఆందుచేత లెను దళసరిగా మారుతుంది. అప్పుడు 
దళసరి कटे) శేఖలని మరింత వంచి మో కంటిలోని శెటీనానై న 
చుక్క- నాఖీలోనికి వచ్చేటట్లు చేస్తుంది, 
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లెన్ఫు రెటీనా कऽ ఒక (ప్రతిబించాన్ని © 


చికాన్ని ठ టీనా చె నాభిలోనికి తో శాకె కొన్ని కాడలూ, 
కాయలూ వెలుగుతాయి; మిగతావి చీకటిగానే వుండిపో తాయి, 
మీరొక కాంతిచుక్యని చూసినప్పుడు సావేకుంగా కొద్దిపాటి -కాడలూ 
కాయలూ |పకాశ వంతంగా వెలుగు కాయి, వాటిచుట్టూ వున్న మిగ | 
ख ॐ మాతం అంధకారంలోనే న్రంటాయి, వెలిగిన కాడలూ, 
కాయలూ మెదడుకి సందేశాలను పంపడాశికి {ढह £> పొందుతాయి, 
ఈ సందేశాలనే నాడీ! వేరణలంటారు, మాసిన వాటిని గురించిన న వేదికను 
వెలిగినవి మెదడుకు పంషిసాయి, వెలిగిన కాడలూ కాయలూ పంపీన 
ఎవేదికలను మెదడు తర్జుమా చేసుకొని చిన్న కాంతీవలయాన్ని చూసి 
నట్టు అర్థం చెప్పుకుంటుంది, 





కాడలమోదా, కాయలమోదా దృఢ మెన కాంతి పడితే బల 
మైన నాడి|వేరణలు పంపించడం జరుగుతుందని మొరు ఛానించ 
నచ్చును,. గుడ్డి వెలుతురు బలహీన మెన (వేరణలను పంపిం-చ డానికి 

GoD 0. 
కొారణమనుకుంటారు, కాని తే (పతి నాడీ(వేరణం ఒకిరకమెన 
ర 0 

ఎలంతో २९) ०९2०0 €» అయిే గుడ్డ వెలుతుథునల్ల కాడగాని, "కాయ 
ాని పంపించే నాడీ|వేరణలు మరీ తరచుగా వుండవు. అచే దృఢమైన 
కొంతి పడినప్పుడు కాడగాని, కొయగాని మరీ తరచుగా నాడీ! వేరణలను 
త్వ త్తి చస్తుంది, | 

ఈ నాడీ[వేరణలు, లేక సిగ్నల్సు మ_స్తిప్కాన్ని కంటితో కలిపే 
ాడులద్యాారా మెదడులోని దృశ కెం[దంలోనికి (పవెశిస్తాయి. కాడల 
సంచీ, “కాయలనుంచీ వచ్చే సిగ్నలుునీ తర్జుమా చేసే వాటిని ఒక 

9 5 =. ह्ण a RED 
చిత్రం (క్రింద పేర్చే (ప్రక్యేకమైన మెదడు కణాల నమాఖగ౧చే దృశ్య 
ం|(దం అని చెప్పవచ్చు. కాడలుగాని, కాయలుగాని అరుదుగా నందే 
లను పంపిస్తున్నప్పుడు ఆ కొడలకీ, కొయల: అనుసంధాన మైన 
మెదదుకణాలు కొద్ది సంచేశాలనే సీ”కరిస్తాయి. ఆ కాయలో, కాడలో 


1-* 


4 కాంతీని ఎలా చూసాం?! 


न | 


र 
च्य, 








తదచుగా నంచేశాలను పంపిస్తున్నప్వడు తత్సంబంధమైన మెదడు 
కణాలకు విరివిగా సందేశాలు లభిస్తాయి; 


ఇంక ఈ మెదడుకణాలను అచ్చయిన ఫుటమోాది చుక్క-లతో సరి 
9०९१०, 'వార్తాషతికలోని చి( తన్ని చూడండి, మరు పరిళీలనగొ 


# చూ స్టే, అది విభిన్న మైన "సై జులలోని చుక్క-లతో తయారవుతుందని 


మనిసారు, ఎక్క్యూ-వ సంఖ్యలో చెద్దచుక కా లున్న -నోట ౪ (పచేశం 


. నల్లగా వుంటుంది, చిన్న చుక- లున్న చోట (పచేశం తెల్లగా న్రుంటుంది. 


చ శాన్ని మీరు మోకు దూరంగా పట్టుకున్న ప్పుడు చుక్క-లన్నీ బక 
దానితో యింకొకటి సమన్గయం పొంది వివిధరీతుల్లాని నల్ల చుక్క-ల 
వల్ల తయానైన చ శాన్ని మాత్రమే చూస్తారు. ఇ'చెవిధంగా పెద్ద 
“రుక్క-లిన్కీ చిన్న చుక్కలిసి నాపొందించ డానికి దృశగకేం[దంలోని 
మెదడుకణాలు వివిధరీతుల్లో |వేరణ పొందుతాయి, ఈ చుక్క-లన్ని ०५ 
కలుపుకొని దృశ్య కేం (దం మనం కళ్ళ త్రో మూసే వ స్టువ్రుయొక్క- 
(పతిబీంబ రూపంలోనికి మలచుకొొంటుంది, 


దృశ్యాభిని వేశం 


మీరేదైనా కాంతిని చూసి కళ్లు తివ్చేసుకొన్న తరవాతకూడా 
ఒక క్షణంసేస్రు కాంతిని చూస్తూనే వుంటారు. కాంతి తమమోద 
(పకాశించడం మాచేసిన తక్షణం కాడలూ కాయలూ మెదడుకీ 
సందేశాలు పంపించడం కబ్టిపెట్టవు కనుక ఇలా జరుగుతుంది. వెలుతురు 


` వైదొలిగినా అవి -ह ००88 నివేదిస్తూనేనుంటాయి, సాధారణంగా ఇది 





శాంతి దృఢంగా ఉన్న ప్వడు 
ఐరిస్‌ 6283-3 కొంటుంది 
కంటిపాప చిన్నదవుతుంది 


ఒక శుణంలో కొద్దిభాగం సేవే జరుగుతుంది, ఈ చర్యని దృ च 00 వేశం 





అంటారు. మో కళ్ళు వెలుతురు వై దొలగినా, కాంతిని చూడడానికి 
ప్ముదల పడతాయి కనుక ఈ చేరు 24 "८७, సినిమా చితాలను, 
బలివిజన్‌ २ छ "९5 చూసేటప్పుడు ఇది మనకు చాలా ముఖ్యమను 
తుంది, ఈ విషయాలు రాబోయే |పకరణంలో వివరంగా చెప్పు 
కుందాం, 
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శాంతీ బాలా దృఢంగా 0, దానినుంచి మొ षः 
మళ్ళించుకునా , కళ్లు మూసుకున్నా కొొద్ది సె కెండ్లపాటు కాడలూ 
కాయలూ సగంచేశాలను పంపిస్తూనేవుంటాయి,. తాళ లేనంత దృఢ మైన 
శాంశిని బా స్టే తాఠ్మా-లికమైన “అంధత్వం” మోకు ఎప్పుడైనా 
సం|పొ_ప్టించివుండవచ్చు. ఇందులో ఆనందం లేదు సరికదా, ఇది "చాలా 
బాధాకరంగా వ్రంటుంది, 


అత్యధిక మైన కాంతలినుండి కన్ను తనను తాను 20८, ०3 
కొందుకు |పయత్ని స్తుంది. "585 © 7 (ప్రత్యేకమైన కండరం ఈ పని 
చేయడానిశే కంటిలో వుంటుంది. ఈీఐరిస్‌ ° గుం|డంగాొ నృండే కండరం, 
ఇది కంటి! గుడ్లు ముందరిభాగంలో న్రంటుంది: ఈ కండరం మధ్యలో 
ఒక రం|థ మూంటుంది. ఈ రం|ఛాన్నే కంటిపాప అంటాం, మోరు 
ఎవరి కళ్ళనై నా వర్ణిస్తూ అవి నల్లగానో, ఎ (రగానో , లేక పిల్లి కళ్ళలాగో 
నున్నా యన్నప్పుడు మరు "8085 ° అనే భాగాన్నే వేరొ-౦టున్నారు. 
కాంతి దృఢంగా వున్నప్పుడు ఏరిన్‌ ముడుచుకొంటుంది.అందువల్ల కంటి 
పాప చిన్న దనుతుంది, కాంతి బలహీనంగా వున్నప్పుడు కంటిపాపను 
చిద్దది చేయగానికి ఐరిస్‌ సాగుతుంది. కంటిపాప పెద్దదిగా వున్న ప్పుడు 
ఎక్క-వ కాంతి లోనికి చెరబడడానికి ఏిలవుతుంది. మీరు స్యయంగా 
ఈ చర్గను పా కళ్ళలోనే పరీకీంచి తెలుసుకోవచ్చు, గుడ్డి వెలుతు 
రులో ఒక అద్దాన్ని తీసుకొని మి కళ్ళలోకి చూడండి, వెంటనే (ప్రకాశ 
వంతమైన దీపాన్ని వెలిగించండి. మో కంటిపాప హఠాత్తుగా చిన్న 
2635250 మోరే గమనిస్తారు. 








_ రంగు 

ఒక ఇనుపముక్క-ని |కమంగాొ చేడెకించినపుకు అది వెలిసి 
పోయిన ఎ(రరంగులో (పకాశించడం మొదలువెడుతుంది. తరలో అది 
(పకాకవంత మైన ఎర రంగులోకి మారుతుంది. తరువాతే ఎ|రని కిచ్చిలి 
పండురంగులోకీ, పసుఫు పచ్చరంగులోకీ, నీలంగా వుండే తెలుపుడనం 
లోని మారి చిట్టచివరికి 'శుక్షోస్సతి చెందుతూ దృఢమైన తెల్లని 
కాంతులు |పసరి స్తుంది, | 

దీనికి సరెన సనంజాయివీ. చెప్పవచ్చు. ఇనుము చవేడెక్క-తున్న 
కొొలదీ, వలయాలనుండీి కుప్పిగంతులు CK > छइ, నులతో బోలెడు 
మరీ చిన్న చిన్న దూరాలలో గంతులు వెస్తాయి. ఈ చిన్న చిన్న 
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కాంతి బలహీనంగా ఈ 
ప్పుడు ఐరిస్‌ సాగుతుందిక 
బాప "పెద్దదవుతుంది, 


నీ కాంతీని ఎలా చూస్తాం. 


వె (రని తరంగ कपटं 





Xంతులు? మరీ చీన్న ఏీద్యుడయస్కా-౦త తరంగాలుగా పరిణమీ సాయి, 
కంటిలో నున్న కాయలు కొన్ని పొడుగాటి విద్యదయస్కా-౦త తరం 
గాలకు, మిగతావి చిన్నవాటి' (పతిన్సందిస్తాయి, అందుచేత కొన్ని 
కాయలు ఎరరంగును “చాస్తాయి, మిగతావి నీలిరంగును చూసాయి, 
వాటికి అందుతున్న కాంతి ఎంత అధికమో, ఎంత అల్సమో 2560 
నవ్రూరుకోను. ఆ కాంతిలో ఏ రంగులున్నవో కూడా నివేదిస్తాయి, 


చూడగలిగిన అన్ని రంగులనీ కలిసికట్టుగా నివెది స్తే మెదడు 
దానిని “తెల్లని” కాంతిగా తధ్ధమా చేసుకుంటుంది, కాబట్టి "కాయలు 
మూడనలిగిన అన్ని రంగుల నమ్మేళనమే తెలరంగగని చెప్పాలి, 


౧ 


తెల్లని వస్తువుమిోద తెల్లని కాంతి [55०8 స్తే ఇంచుమించు 
అంత కాంతీ (పతిఫలి స్తుంది, అందుచేత వస్తువు తెల్లగా న్రంటుంది, 
వస్తువు ఎరగా వుంకు రంగుపదార్థం ०2628) రంగును మినహాయించి 
९५8४-5 తరంగ దై రాలను జీర్లించుకుంటుంది. ఎరుపు రంగు మా(తమే 
మన కళ్ళకు (పతిఫలి స్తుంది, అందుచెత వస్తువు మనకు ఎరగా కన 
బడుతుంది, 


(పతిఫలించిన కాంతిలో మనం చూసే వ స్తున్రుమోదుండే రంగు 
పదార్థం, లేక చాయ జల్లెడలాగ పనిచేస్తుంది, అది కొన్ని తరంగాల 
वतु లోనికి దూసుకుపోని ०5; మిగతావాటిని "వెళ్ళగొడు 
తుంది. నల్లని వ స్టువ్ర రమారమి అన్ని తరంగ దైర్థ్యాలనూ ९१९६ 
పోని స్తుంది. ఏ కొద్దిపాటి -उ ००88 వళ్ళగొట్టడం, “లేక (పతిఫలిం చడం 
జరుగుతుంది, అసలు ఏ కాంతీ [298 >€ ०२2 5 అనుకోవాలి. అందుచేత 
వస్తువ్రకి ఏ రంగూ లేదని మనం చెప్పుకుంటాం. అంశ అది నల్లగా 
వుందన్న మాొట. 





వేడి 
అధిక ©> వేడిచేసిన ఏ వస్తువైనా కాంఠినే 
కాక వేడిమిని కూడా విడిచిపెడుతుంది. మరు ఒక మంట ముందు 
నిలబడితే మిరు "కాంతిని “చూడిగలరు; 'వేడిని “అనుభ్గవించిగలక, 
ఈ రెండు రకాల విభిన్న అనుభవాలూ కదులుతున్న ` ఎలెక్టా, నుల 
వల్లనే వుత్సన్నమనవుతాయి. ఇంతేకు ముంచే చెప్పినట్టు ఎలెక్లా"నులు 
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జిక పరమాణు వలయంనుండి © 05०28 m5 Tey? తక్కువ 2635-० రాలలో 
కదిలినప్పుడు కాంతి సంభ వి స్తుంది, ఎలెక్లా,నులు కదిలే దూరం 


అంకొొంచెం ఎక్కువె నప్పుడు న్రత్సన్నమయ్యే విద్యుదయస్కా-0తే తరం £ 


గాలు शेष्व" వుంటాయి. ఈ పొడుగాటి తరంగాలే వేడిమి అనుభ 
వాన్ని తయారుచేస్తాయి, 

రేడియో తరంగాలూ, వేడిమి తరంగాలూ, కాంతి తరంగాలూ 
అన్న ఏవీథ రకాలెన హపౌడుగులో వండే విద్య్వుదయస్కా-౦త తరంగా 
లని మనం తెలుసుకున్నాం, శేడియా తరంగాలని స్యకరించ డానికి 
రేడిరోా సెటుని వుపయోగించాలి. కాంతి తరంగాలకి మన క (పతి 
స్పందిసొయి, మన చర్భంలో నుండే కొన్ని నాడుల కొసలు వేడిమి 
తరంగాలకు (పతిస్పందించడంవల్ల మనం 628 అనుభ'విస్తాం. 

అయి"ే, శేడిమితరంగాలు ఇంకొక చర్యను కూడా నుడ 
సాయి, దగ్గరలో ఉన్న వస్తువులను అవి చేడెక్కి-స్తాయి. అంకే అవి 
€ £> చర్యను ९९6९० छ దగ్గరలోఉన్న వసువులం దుండే అణు 
నులు తొందరగా చలించెటట్టు చేసాయి. రిసీవరు ఆకాశకంలో > 
కంగొనులను శేడియోా తరంగాలు ఇటూ అటూ ఎలా చలింపశేసాయోా 


వాడిమిు తరంగాలు 2० గా లా ఈ చర్యను € త్సన్నం చేసాయి: " 


& 23 उ» వ స్తువుని అవి డకొన్న ప్పుడు, ఆ వస్తువు వయే అణువ్రులతో 
తయారవుతుందో ఆ అణునులను ९९९९०७९१ విచలింపజెసాయి. అందు 





25 €> 25 23326) “వేడి” ఎక్కుతుంది. 
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ee 868 కాస్స 











ధ్లునికి [5824०8० యాం| తిక మైన చపని నిర్భించాలని అ లగా, 
డర్‌ (గాహమ్‌ బెల్‌ తలపోశాడు, ఈ ఉగ్ధశం శులిఫోనును క? 
పెట్టడానికి దారి రీపింది, ఛామన్‌ ७९० ఎడినన్‌ कणित సం, 





తాన్నిగాని శాశ్యతంగా భద్రపరచాలని నిశ్చయించాడు, తత్ఫలితంగా 
అతని మాట్లాడే యం[తం రూపొందింది, రమారమి ఈ విధంగానే 
గడచిన कखछ" మేధావులు మానవ (क्यम्‌ పరిశీలించారు 
చూసిన దృశ్యాన్ని శాశతంగా భ (దపరిచే యాం|తికమైన ६) ६ 
నిర్గ ంచగలమా అని బహుశా వాళ్ళు తలపోశారు, 


ఆ యాం| లీక మైనకన్ను’ని మనం ఇవాళ కెమరా అని విలుసాంః 
దీని (పాఢథమిక్‌ స్తూతాలను ఎన్నో వందల సంవత్సరాల కిందట, 


పన్నెండవ శతాబ్దంలో అల్లాజన్‌ అనే అరేబియన్‌ విజ్ఞాని విశదపరి 


చాడు. 19608९१ బాటిస్టా పోరా అనే విజ్ఞాని ముట్ట మొదటి కెమెరాని 
కనివెట్ట-డని చెప్పుకుంటారు. అయితే అది ఏమా(తం నున్నిత మైనది 
కాదు, చదునుగా ఉండే (పచేశంపైన చిన్న स^ (ప్రతిబింబ 
(పకిఫలింపజేయడం తప్ప ఆ మొదటి కెమెరా మౌేం సాధించ లేదుః 
అయితే ఆ రోజు ల్లో, దృ శ్యాన్ని శా ९ తంగా భది చ ఫోటో 
(ल्ह १९५ లనే వ స్లువ్ర లేమో లేవు. 
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ఫోటో గ్రాఫ్రీలను వీజయవంతంగా తీసుకొన-డానీకి వీకైన పద 
తిలో రసాయనిక విధానాలు 1822 చాకా అభివృద్ధి చెందలేదు. అప్ప 
టికి కూడా ముడదటి ఫోటో(గాప్రులు చాలా అ ధాషన్నంగా వుండేవి, 
వాటిని తయారుచేయడానికి ఎన్నో గంటలు = द. 





ఏమైనా ఆమాతేం విజయం సాధించినందుకు, అనేక సంవత్స PF 
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० 4 ॐ ऊप ఇ नि 4 ఫో 9 గా ठ ( } 
రాల పరిక ధనాకృపి ప ९० > 39506589 మొదటి ఖీ టో(గాఫును (द्‌ (mn ध 
















^ OO 
తయారుచేసిన వ్య జె, ఎన్‌, 2) అనే (ఇంచి దేశ్లీయుడు ₹ త, ६, 
ఎంతో 6 ప్వాంగిపోయాడు, ఇవాలా (పముఖమైన దానికి అది పారం > न+ 


९० తవం, । । రో 
^ क = 


డగార్‌ 





మరికొన్ని ళం వత్సరాల తరువాత లూయీ వే. >) 55, డగార్‌ 
అనే ఇంకో (ఇంచి చేశీయుడు ఫోటో(గఎలో వుపయోగించే రసాయ 
६” ० తు చా లో తో 
నికో పద్దతులలో ఎన్నో అభివృద్ధులు హోశాడు, 1899 లో నిప్స్‌ 
డగార్‌ చేతులు కలిపి ఇద్దరా భాగస్వాములయ్యారు. 1889 నాటికి, 
ప చళ్ళ క్లీష్ట పరిశమ తరువాత వాళ్ళిద్దణూ, ఫరవాలే దనిపించే 
మొదటి ఫోటో(గాఫక్‌ విధానాన్ని సృష్టించారు. ఈ రోజుల్లో నంకే 
యనం ఫిల్ఫు, వేపను వాడుతాం -ह ०२) వాళ్ళు € రోజుల్లో లోహాప్రు పలకల 
క్‌ ఫోటో (గాఫు ९2० न చ్చవ్రా రి, ఈ ఫోటో (గాఫు అను డగార్‌ వరు 
మోాదుగా “డగారో మైఫ్సు లేక టిన్‌బపఫ్ఫు? అని పిలిచేవారు. 
ఫోటో(గాఫిక్‌ విధానాలు, అప్పటిశే చికాకుపెశ్లే రీతిలో 
ఈం డేవి, బాలా మెల్లగా లీయవలసి ఉండేవి, ఫోటో [గాఫులను తీయ 
ఢఉానికి ఆ_త్రమ మార్గాలను ఇతర వ్య కులు € =<>. న్రండేవారు, 
1889లోనే రసాయనికంగా పూతపూసిన కాగితం మోద ఫోటో గాఫు 
త్రీన్‌ పద్ధతిని €" ४९5 బోట్‌ అనే ఇంగ్లండు ठं 5) వ్య కనిపెట్టాడు, ఈ 
పద్దతి తరవాత కొద్ది సంవత్సరాలలో అభివృద్ధి చెందినా అప్పటి అది 
పూర్తిగా సంతృప్తికరం కాదు. తరువాత 1889లో జార్జి. క్ల 
ఈక్టమన్‌ అశే అమెరికా చేకీయుడు ఎలా పడికే అలా ఒదిగే, (శ 
हट €> 'భేద్యంగా వుండే ఫోటో(గాఫిక్‌ ఫిల్ఫుని కనిపెట్టాడు, అది ఈనాడు టిన్‌ కున్‌ ఫోటో 
మనం వాడేవాటికి ఇంచుమించు సరినమానంగానే వుండేది. ఈ ఫిలుని 
కె మురాలో ఎక్స్పోజ్‌ చేశాక కొన్ని రసాయనిక పద్దతుల లో డెవలప్‌ 
ఇచయవచ్చు, చిట్టచివరకు ఫ్‌ల్మునుండి छदे णड (పింట్టు "లేక 
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१. 
(४) 


కెమెరా ఐరిస్‌ ` 26.28.06 





పోతుంది, ఈ విషయం తరవాత వివరంగా చప్పుకుందాం, 


శెమెరా ఐరిస్‌ని తగి స్టే, : 


కావీలు ఫోటో గ్రాఫిక్‌ చేపరు మోద పునరుత్సే_త్తీ చేయవచ్చు. 
ఈ విఛానాల వీవరాలను గురించి చర్చించడానికి ముందు 


అనలు కెమెరా ఎలా పనిచేస్తుందో “తెలుసుకుందాం, 


కెవెరా 
మహాదాశ్చర్యక రంగా, ఫోటో (గాఫీక్‌ కెసురాకూడా 
మానవ నే(తం మాదిరిగానే गय ६०8०, దానిలాగ పని 
చేస్తుంది. కంటిలో ఐరిస్‌, లెన్సు, శెటీనా మొదలై నవీ, 
కాంతిని ఆపడానికి అనువుగా మూ సెయ్య డానికి కంటి రెప్పలూ 
వుంటాయి, కెమెరాలో కూడా ఒక ఐరిస్‌, ल), “రెటీనాి, 
ఒక ‘కంటిరెప్పి” వుంటాయి. 
మానవ నే|తంలోని 885 ఏ పని చేస్తుందో కెమెరాలోని ఐరిస్‌ 
కూడా అదేపని చే స్తుంది. ఆ రెండూ, కాంతి లోనికి వచ్చే [> 
మార్లంసె జుని వారుస్తూవుంటాయిి. చెప్పుకోతగినంత అధికంగా కాంతి 
నున్న ప్పుడు కంటిలోని ఐరిస్‌ ముడుచుకొని కంటిపాపని చిన్నదిగా 
చేస్తుంది. అందువల్ల కొద్దిపాటి కాంతే కంట్లోకి (పవెళించడానికి 
ఆస్కాా-రం వుంటుంది. ఆ విధంగానే శకెమెరాలోని ఐరిన్‌ను కూడా 
తగ్గించి కొద్దికాంతినే లోనికి వెళ్లనివ్య్వవచ్చు, ఈ నదుపాయాన్ని ఫోటో 
[तर्क “స్టాప్‌ డెన్‌? చేయడమంటారు, | 
కెమెరాలోని కంటిపాప ఒక వట్టరుతో తయారనుతుంది, దీనిని 
259० ००३552५) తేరువవచ్చును. అది తెదుచుకున్నప్పుడు శెమేరా 
లోనికి కాంతి (పవేశిస్తుంది, ఫోటో తీస్తున్నప్పుడు సాధారణంగా 
షట్టరుని కణంలో చాలా కొొద్దిసేఫుమా (> తెరవాలి, దాన్ని చాలా 
సేపు తెరచిన్రంచి తే కెమెరాలోని 'రెటీనాిసె బాలా ఎక్కు-వ కాంతి 
| 55 ०8 స్తుంది, అలా జరిగిననాడు ఓవర్‌ 95" 285 వల్ల బొమ్మ చెడీ 





కెమరా వెనుకభాగంలో రెటీనా” వుంటుంది, దీనికి దగ్గరగానూ 
దూరంగానూ జరపడానికి వీలుగా కెమెరాలెన్సు న్రుంటుంది. ఈ ठ) 
గాజులతో తయారుచేస్తారు, లెన్సుని జరపడాన్నే “ఫోకసింగు? అంటాద, 
సక్రమంగా ఫోకన్‌ చేసిన కెమెరాలో ఫోటోతీయవలసిన దృశ్యాన్ని. 
లెన్సు స్ఫుటంగా, స్పష్తంగా కెమెరాలోని రెటీనాినె (పతిఫలింవ 


చేస్తు 0 ది | 
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కెమెరాలోని “రెటీనా » మౌరేంకాదు, ఫోటో గాఫిక్‌ $ यै ఇది 
మానవనే(తంలోని రెటీనాలాగే కాంతికి | 25814) ०6 స్తుంది, ఈ १०५2० प्ण 
కిరణ భేద్య మైన స్టాస్టిక్‌ పదార్థంతో తయారుచేసి దానికి గాలటిన్‌పూత | 
వూసారు. ఈ 7లటిన్‌లో అసం ఖాంక మైన సి ९९6 (బొమెన్‌ కణాలు 
వుంటాయి, దీనిని 2९९८8, (బొమైను అశే కెండు విభిన్న రసాయనాల 
సమ్మేళనంతో తయారుచేస్తారు, ఫిల్బ్ములోని |ప్రతిచదరపు అంగుళం कदू కెమేరాలోని రెటీనా 
లోనూ ఈ రసాయనిక ప దార్థఫు సూక్షు కణాలు లకులాది సంఖ్యలో 
వుంటాయి. ఈ కణాలమోద శాంతి పడినప్పుడు కొన్ని २९०९6 
[29 53० ఆణువులు ९" 599 పరమాణునులుగానూ, ०९०९6 పరమా 
ణువ్రలుగానూ చీలిపోతాంయి, కాంతి బలహీనంగొ <© 3 కొన్ని అణు 
వ్రలే చీలుతాయి, కాని కాంతి దృఢంగావుంకు చాలా అణువులు 
చీలు తాయి, 





కాంతికి ఎక్స్‌పోజ్‌ చేశాక ఫిల్ముని కెమెరాలోనుంచి తీసి జెవ 
లప్‌ చేసే (దావకంలో వెడతారు, ఈ రసాయనిక పదార్థం ఫిల్బు 
మాట న్రండే సిలరు పరమాణువులను స్థిరపరు స్తుంది, ఆ తరువాత 
९०२६-2? ఎహిపోతొ ట్లిలో కడుగు తారు. అందువల్ల చీలకుండా మిగిలి 
పోయిన १९०९6 [ 25" 2395 అణువులను వేరుచేసి తొొలగించడానికి వలను 
తుంది, కాబట్టి సిల్వర్‌ పరమాణువులుమాగతమే మిగిలిపోతాయి, 
చివరకు ఫీల్నుని పరిశుభమైన సీళ్ళలో కడిగి ఎండబెడ కారు. 


ఇప్పూడిఫిల్ను విచి|తంగా వుంటుంది. కెమెరాలో అది వున్నప్పుడు == వ్వా 
దానిని దృఢమైన కాంతి డికొన్న భాగాలన్నీ ఇప్పడు నల్ల గా వుంటాయి. 
కీొద్దికాంతి డికొన్న చోట్లు కిరణ భద్యంగా, అంకు ఇటు[ పక్క-నుంచి 
చూ స్టే. అటు పక్క-వన్నీ కనిపించే గాజులా వుంటాయి, ఎంతో ఘున 
మైన మై[క్రోస్కో-పులో పెట్టి చూస్తే నల్లనిభాగాలు సిల?ర్‌ పరమాణు 
నుల అధికన ంఖ్యానమాఖ్యగా కనబడతాయి. ఫోటో తీసిన దృశ్యంలోని 
తెల్లని భాగాలన్ని నల్లగా, నల్లని భాగాలన్నీ తెల్లగా ఫి स्परे కోన 
బడతాయి, కనుక, ఈ ९2९ 268 ४४ [ ९० లేక నెగెటివ్‌” అని 
29९2० నారు, దీనిపోదవుండే (పతిఒక్కటిీ మొదటి దృశ్యానికి వ్యతిశే 
కంగా వుండడంవల్ల నే ఈ వేద పెట్టారు, 
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ఢీ ఫోటో (గ వే 


ఫోటో(గాఫిక్‌ చేపఠును వుపయోగించి ఈ చె7ెటిన్‌నుంచీ 


[२०६०९० తీసారు. ఫోటో (तण्ड ९५ లో > ప कणु" వాడుతారో 
రమారమి వాటితోచే చేపరువ పూతపూసారు. उ 7885 ఫీల్ఫుని 
కాగితంనై रु दु, ఫిల్ళుదా రా దృఢమైన కాంతిని (పకాళశింప 


జేస్తారు, నెగెటివ్‌ నల్ల గావున్న చోట్లలోంచి చాలా తక్కువ కాంతి 





धच) 


22002 ఎక్కువ ०08 చోెచ్చుకుంటుంది, నె7టివ్‌ కిరణ భద్యంగావున్న చోట్లలోంచి ఎక్కుు-న 


నొ చ్చు కుంటుంది 





ఇక్కడనుంచి "చాలా 
| కుకా 
కాంతి చెొచ్చుకుంటుంది 





కాంతి చెచ్చుకుంటుంది, ఈ కాంతి తేడాలమూాలంగా కాగితం'పై న 
వున్న २९०९5 |బొమైడ్‌ నుండి సిల్ఫర్‌ పరమాణువులు చీలి విడిపోవ 
డంలో కూడా కేడాలు సంభవిస్తాయి, తరువాత, 'వేపరుని రసా 
యనిక |చావకాలలో కడిగిన పిదప, మొదట భోటోతీసిన దృశ్యంలో 
నల్లని తెల్లని భాగాలు ఎలాగెలాగ నుండేవో ఆ విధంగానే పేపఠ 


సైనకూడా కనబడేటట్టు వెలుగు నీడలు ఏర్పడ కాయి, 


మోూఫోటో తీయించుకోవడం 


ఎవ నాఫోటోగాఫర్‌ వద్ద మారు ఛాయాచి (లేం తీయించు 
కొొంకు అతడు మిమ్మల్ని తేన కెమెరాముందు కూరొమంటాడు, 
తరువాతే ఆయన కొన్ని లెట్లు వెలిగించి,తన కెమెరాలోంచి మోవంక 
చూసి కెమెరాలో సట్టణాట్లుచేస్తాడు,చివరకి అతడు కెమెరా షట్టదని 
మూాసి వేసి, కెమెరాలో १९५२० ఎక్కించి, మిమ్మల్ని ఒక్క-కు.ణం సేస్ర 
కదలకుండా కూర్చొని నవషమంటాడు. తరవాత మో చి [छप 
అతడు “స్నాప్‌” తీసాడు. 


కెమెరాలో సట్టబొబ్లు చేస్తున్నప్పుడు ఆయన మూాడుపనులు 


छ ంతులన్నీ వూ € दण చేసాడు, ల్స్‌ (పతిబింబం స్ఫుట మైన భోకసులోకి రాన డానికి లెన్ఫ్సునీ 


(४ ంటు ఇఇలొ ఉంటుంది, 


ముందు వెనుకలకు జరుపుతాడు, తరువాత, సరిపోయినంత వెలుతురే 


కెమెరాలోనికి (పవేశించడానికి అనువుగా 8955 _సరిదిద్దు'తాడు 
చివరకు, సరిగ్గా, కావలసినంత "సేవే వట్లరు తెవచుకొనినుండేటలట్లు వట్టద 


స్పీడుని సనద్దబాటు చేస్తాడు. దీనివల్ల १९०५ సరిగా ఎంతేసేస్రు "కొంతికీ 
ఎక్‌పోజు అవాలో అంతసేీచే ఎక్స్‌పోజ్‌ అన్రతుంది, ఇది చాలొ 
ముఖంమైనది. ఎక్స్‌పోజరు చాలా సేఫువుం'కు ఫిల్ళు ' ఓవర్‌ ఎక్స్‌పోజీ 
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९९००5, అంక ఎక్కవ కాంతి లోనికిపోయి, ఫిల్ఫుమిాద ఊండే 
2९^6 (బొమెడ్‌ అణువులలో చాలాభాగం చీలిపోతాయి; అందువల్ల 
१९०९० य అసంఖ్యాకమైన 2९९८९ పరమాణువులు మిగిలిపోయి, 
१९ ०९४८ నల్లగా మాడిపోయి, దానితో తీసిన (వీంటులస్ని 
తెల్ల గా వెలిసిబోయు సంత్భ_్తికరంగా నృండవు, వట్టరు మరీ తక్కువ 
సేవే తెరచుకొనివుంశే ఫీల్ళు “అండర్‌ ఎక్సొపోజు? అవుతుంది, దీనివల్ల 
కావలసినన్ని సిలరు పరమాణునులు १९५४० మిగ ९०२). తత్ఫలి 
తంగా मः రమారమి అంతా కిరణ భద్యంగా, ఇటునుంచి చూ_సే 
५८२० छ " కనబడుతూ నుంటుంది, పర్యవసానంగా (పింటులు మరీ నల్లగా 
వుంటాయి, 


ఖోటో(గాఫరు మో చి తాన్ని “స్నాప్‌? చేశాక, १९२2० పద్దతి 
ప్రకారం (పోసెన్‌ చేసి దానినుండి [२०५००९२७ తీస్తాడు. ఈ |పింటులు, 
లేక ఖోాటో (గామ ९3, మోాదు చి | ख्व ® ००००४०6 చేట ప్పుడు ఎలా 
నంటూదో ఆ కూ హాన్ని चछ న తంగా ఛో (దప రుసాయి, మరో యాయి 
గంవత్సరాలు పోయాక మొ మనుమలూ, మనుమరాళ్లూా ఈ ఫోటో 
లను తమ స్నేహితులకి చూవించి “చిన్నప్పుడు మా తాతయ్య, లేక 
మామ్మ ఇలా నుంజేవారట!” అని చూపించవచ్చు. 


కలర్‌ ఫోటో 99 


మారు సహాజమైన రంగుల్లోవుండే पो (त्र చూసి 
ఫోటో (ాఫీక్‌ ఫిల్ము २९६९० బంధించే అందాన్ని చూసి ఆశ్చరం 
నెందొనుంటారు. కలర్‌ ఫిల్బు ఇలా పనిచేసే పద్ధతికూ డా వాలా 


రక్చ్పరషింగా నే న్రంటుంది, కలర్‌ ఫిల్బుకూ డా మనం చర్చిస్తున్న తెలుప్రు. 


నలువు कथयथ र्त వుంటుంది. అయితే దానిలో ఒకేఒక పొరకు బదు 
లుణాూ మూడు పొరలలో గలటిన్‌ నృంటుంది, (పతిపొరలోనూ అసం 
# 1 ॐ < ॐ ९९6 (బొమైడ్‌ కరా లుంటాయి, ముది భార పలి 
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కాంతికి (పతిన్నంది స్తుంది, రంచోపార ఆకుపచ్చ కాంతి , మూడవడి 
(ठ? కాంతికి (పతలీస్పంది స్తాయి: కెమెరాలో १९९२० ०) పోజుచేసి, 
35९5 చేశాక మూడు ఫొరలూ మూడు (పతిబింబచి|తాలుగా 
మారి ఒకదానివైన ఒకటి వుంటాయి, ఒక ఫౌర నీలంగా, రెండవది 
ఆకుపచ్చగా, మూడవది ఎరగా వుంటాయి, 


నెగాటివ్‌లోనుంచి కాంతి (పనరించినప్పుడు ఈ మూడు 
చి తాలూ, మారు మూస రంగుల చి తంగా కనబడ_డానికీ అనో? 
న్యంగా సనమ్మిళితమవుతాయి, _తెలుపు-నలుఫు నెగెటివ్‌ తో ఎలా 
[ 2०६००९० తీస్వుకుంటామో, కలర్‌ చెగెటిన్‌ తోకూడా € [ २०९००९० 
తీసుకోవచ్చు. అయితే కలర్‌ (వంటులు తీసుకోడానికి (వ త్యేకమైన 
చేపఠును వాడాలి. ఈ చేపఠుమోద కూడా, కలర్‌ చె7టిన్‌'లో श 
మూడు పొరల. 7९९85 వుంటుంది. |పింటులు తీసుకొనేటప్పుడు, 
దృఢమైన కాంతికిందన్రుండే చేపరువై న చె7టివ్‌ను పెట్టాలి. తరవాత 
[४०५०० 269 రసాయనిక |జావకాలలో కడగాలి, వేపఠమిోద ఉన్న 
మూడు పొరలూ నెగెటివ్‌ లో వ్రండేరంగులను సీీకరిస్థాయి, . 
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ముట మొదటి -:5 © 5.2 | छ © ఛూ 2359 
€> లు 


రురారు సినిమా హోలుకి వె ళ్ళ (कण्टम्‌ చూ స్తున్న ప్వడు చనివల్ల 

ఆ చి| తాలు “చలనంి పొందుతున్నా యో ఆలోచించి వుండరు. 
ఆ చి|కాలు అలా కదలడానికి తగిన విధానాలను కనిపెట్టిన వ్య కులను 
గురించికూడా ఆలోచించిన్రండరు, థామన్‌ ఆల్వా ఎడిసన్‌ విజ్ఞాని'కే 
చలనచి(తాలను కనిపెట్టిన ఘనతనీ, గౌరవాన్నీ ఇస్తారుగాని ఆయనే 
తనకన్నా ముందు పర్మిశ్రమించిన వ్యక్తులతో ఈ గారవాన్ని పంచుకో 
వాలని |పృపథమంగా చెప్పాడు. ఎడిసన్‌ కాలానికి 'చాలాముందుగా, 
ఇరవై వొకటో (పకరణంనుంచి ఇరవై మూడో [పకరణందాకాొ చెప్పు 
కున్నట్లు పలునురు వ్య క్తలు కాంతిసీ మానవ నే తాన్నీ, కెమెరాసీ 
పరిశీలించి పరిశోధనలు చేస్తూవచ్చావ, దీనికి తోడుగా ఇతరవ్య కులు 





5252 & చ్చ_క్తిను కృవి.చేసి దానిని వృుత్స_త్తిచస సాధనాలను వినియో 
గించే మారన్లాలను తెలుసుకుంటున్నారు. 


४ 


మానవ నే(కాన్ని అధ్యయనం చేసి, చలనచి తాల అభివృద్ధికి 
6 త్తరో_త్తరా (పముఖంగా పనికివచ్చే (పక్యేకమైన కృవిని [न्तः 
దించిన (పప్రథము వ్య క్తలలో వీటర్‌ మార్కు-రోజా అనే अणिः 
వ్య_క్తిని చేరొ-నాలి, 1824 లో అతడు. 'దృశ్యాభినిచేశం? గురించి 
కొన్ని ముఖ్యమైన యథార్థ విషయాలను నివేదించాడు. కొన్ని సంవత్స 
రాల తరువాతే ==> ందేశంలో డాక్టరు జోనఫ్‌ ఆన్‌టోయన్‌ 
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చలన చి తాలు 








ఫాటమ్‌, వీయన్నానగరంలో డాక్టరు సైమన్‌ వాన్‌ స్థామ్‌ఫర్‌ తము 
నిర్మించిన కొన్ని పరికరాలలో ఈ దృ శ్యాభినివేశాన్ని వుపయోగించు 
కున్నారు, ఈ పరికరాలలో చిన్నచిన్న కేఖాచి (కౌల పరంపర |'వాసిన 
గుం|డని బిళ్ళలుంటాయి. ఈ బిళ్ళలను గిరగిరా తిప్పినప్పుడు, బక 
చలనచి[ తాన్ని వుత్స_క్తిచేయగానికి వీలుగా ఆ చి కాలన్నీ సమ్మేళనం 
పొందినట్లు తోచేది, తరువాత 1860 లో కోల్‌మన్‌ ९2 28) అనే 
అమెరి-కా డచేకీయుడు అటువంటి పరిక రాన్నే చేశాడు, రఖాచికా 
లకు బదులుగా అతడు తన కొడుకు ఒక మేకని దిగకొక్లు ఫోటో(గాఫు 
లను బా డాడు, 


ఈ పరికరాలు కొొద్దికుణాల చర్యలను మా(తమే చూపించ 
గలవు; తిరుగుతున్న బిళ్ళలు అసంఖ్యాక మెన 2) [-छ "९४० వహించలేక 
పోవడమే దీనికి కారణం, చర్యలను సుదీర్ణంగా చూపించాలంకు పొడు 
గాట చి తాల చేలిక అవసరమని ఎడిసన్‌ గు రించాడు, 1889 లో 
> తన ఫోటో(? గాఫికఫిల్ఫుని పరిపూర్ణ ౦గా నిర్భించి అధిక 
సంఖ్యాకమైన ४० छ "९७ ह, వేలికలను తయారుచేయడానికి © 
పదార్గాలను ఎడినన్‌వ అందజేశాడు, ఈ १९५2० ఎడిసన్‌ తన చలన 
చి (తాల కెమెరాలో వాడుకొని, నిశ్చృలంగావుండే చి (తాల 552 02528 
తెరమోద (పనరింప జేయడానికి ఆ ९९५ నెనుక द) क 595 కాంతిని 
వంచాడు, చి తాలు సమ్మిళిత మైనాయి, వాటికి చలనం, హై छ" 
వచ్చాయి. ఒక కొొ_త్తపరిశ్రమ-చలనచి|తాలు-| పభ'వించింది, 


చి|తాలు ఎలా చలిసాయిం? 


తెరమీద చలనచి (छ "© నృజించడానికి నిశ్చలంగా వుండే 


చి కొల పరంపరను ఎలా సమ్మిళితం చేయడం? దీనిని అర్థం చేసుకొన 


డానికి మనం నుందుగా మన కళ్ళకుండే २४ విచి(తమైన అలవాటుని 
జ్ఞాపకం చనుకోవాలి, ఆ అలవాటుచే ద్భ శ్యాభిని వేశం అంటాం, దీని 
వల ఆరేసిన ఒక తుణందాకా మన కళ్ళు ౮ టుకాంతిని చూడం కొన 
| भ~ > वि Go 
సాగిసాయి, 
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దీనిని మూరు స(యంగా సమీాతీంచవచ్చు. ఈ చేజీలో వుండే 
నతుతంలోని తెల్ల చుక్కను కొన్ని సెకెండ్ల సేసు నిదానంగా చూడండి, 
తరువాత గోడవైపు కళ్ళు తిప్పేసుకొని త్వరత్టరగా కళ్ళు మిటకరిం 
చండి. కొన్నితుణాలదాకా నకు छ्‌ మీరు “మాడడం” కొనసాగి 
సారు, 


రమారమి ఈవీధంగానే ఒకో నిశ్చల చీ తాన్ని తెరమోాదికి 
(పనరించి వెంటనే దానిని వుపసంహరి_స్టే మన కళ్ళు కణంలో కొద్ది 
భా౫గంసేప్రు ఆ చి తాన్ని “చూడడం” కొనసాగిస్తాయి, ఆలోగా ఇంకొక 
నిశ్చలచి| తాన్ని “తెరమీదికి (పనరీంపజే స్టే మన కళ్ళు తెర తా'ఆ్మా-లి 
కంగా కొద్దిసేపు నల్లగా వుండిపోయిన సంగతిని గు_ర్జించన్ర,. 2००26९4 
చితం బుట్టవేపు ఎగిరివస్తున్న చాస్కెట్‌బాలుని చూపెడు 
తున్న దనుకోండి, అది అప్పుడే ఆటగాడి చేతులనుండి వెలు 
వడింది. రెండవ చి తం అది దాని (పయాణ మార్లంలో 2క 
అంగుళం కదిలినట్టు చూపెడుతుంది. తెరమీద |పసరించే మూడవ 
చితం బంతీ ఇంకొంచెం కదిలినట్టు చూ పెడుతుంది. తరవాత 
వచ్చే మిగతా చి (తాలు కూడా త్య్వరత్యరగా ఒకదాని తేర 
వాతే ఒకటి తెర మోద పడతాయి, (పతి ఒక్క- దానిలోనూ., 
బంతి వెనుకటిచి (తంలో కన్న ముందుకు కదిలినట్లు కొనబశు 
తుంది, దృ శ్యాభీని వేశం చి తాల మధగ౧నుండే విరామాన్ని 
నింపుతుంది. కనుక మన కళ్ళకి బంతి బుట్ట వెపు తోందరగా - 
కదులుతున్నట్లు కనబడి చినరికి బంతి బుట్టలో పడినట్టు 
తోస్తుంది. కొట్లిన “పొటు” సరై నది అయితే ఆటగాడికి రెండు 
పాయింట్లువచ్చినట్ట్లు కూడా మనకి అనిపి స్తుంది, 











చి కాలు ఒకదాని తరువాత ఒకటి తొందర తొంద 
రోగా అనుగమిస్తాయి. (పలి సెకెండుకీ ఇరవైనాలుగు విడివిడి 
చీ (కాలు ఒకదాని తరవాత యింకొొకఠటి "తెరపికాద (పసరి 
స్థాయి, తేరమోద ఒక్కక్క చితం బాలా కొద్దిసేవు వుండి 
నొకానిని యింకొకటి త్వరత్వరగా అనుసరిస్తాయి. కనుక మన 
కళ్ళు విడివిడి చి తలను గు_ర్జించలేను. ఆ చి తాలన్నీ మన 
కళ్ళలో సమ్మిళితం చెంది వా 8507 చి తాలు చలి స్తున్న ట్టు 
ఇ ०2532 & €), స్తాయి; 
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తెరమోద చలనచి( తాన్ని (పద 
९१० ఫీలిం అసలు సబా 


అ అకా 


క్‌ 
కొన్నికొన్ని వెడల్పాటి తెరల 
నీనిమాల ఫీలిం ఈ > 
ఉంటుంది 


చేలనచి (తాల నిర్మాణం 


చలనచి[ తాల కథలో హీరో తన తలదాకొ చెయ్యె_త్తవలసిన 
ఘట్టం వచ్చిందనుకోండి. కైట్లను సంసిద్ధం చేసి వెలిగించి, కెమెరాని 
హీరోమిోద ఫోకసు చేస్తారు. జై రెక్టరు సంజ్ఞ చేయగానే కెమెరా ఆన్‌ 
చేసి లోపల ఫిల్ఫు తిరిగోటట్టు చేస్తారు; హీరో తన చేతిని తలదాకా 
ఎ _త్తడం (పారంభీ స్తాడు, 


కెమెరాలో అపుడు ఏం జరుగుతుందంకు, १९५२ వేలిక ఒక 
అంగుళందాకా కదిలి ఆగిపోతుంది కెమెరా పట్టరు తర తరగా 
తెరచుకొని మూసుకుంటుంది. ఒక నిశ్చల చి|తాన్ని తీసుకొనడం జరుగు 
తుంది. దీని => @ ఎంతో వుండదు. 568 అంగుళం పొడుగు, 78 
అంగుళం వెడల్పూ మాతం న్రంటుంది. १९2 గట్టిగా తోసి -అది 
249: 05589 యింకొక అంగుళం జరిగటట్ల్టు ఏర్పాటుచేస్తారు. ఇంకో 
చి(కాన్ని తీసుకొన డానికి వట్టరు తెరచుకొని మూసుకొంటుంది. "(పలి 
సెకెండులో యిరవై నాలుగు సార్దు ఇలా జరుగుతుంది, (పఠిసారీ షట్టరు 
ఎంత తరగా తెరచుకొని మూాసుకుంటుందం'ట యాక్ష్ళను “ఆగిపోయి 
నంతి త్వరితంగా అడి జరుగుతుంది. అంక తీసుకున్న చిత్రం కదలిక 
నేం చూచెట్టదు. అది నిశ్చల చి(తం, 


చ| తాల పరంపరలో మొదటి చి (తంకన్నా శెండవది హీరో 
చతిని కొద్దిగా ఎత్తులో చూచెడుతుంది. మొదటి చి(తం ఆ చేతిని అతని 


నడుందగ్గర చూపెడులుంది. రెండవది అంగుళంలో అతి కొొద్దిభాగం 
ఎక్తినట్టు చూపుతుంది, మూడవది అంతకన్నా కొద్దిగా ఎత్తులో 


చూపుతుంది. మొ త్తంమోద తలమోదికి చేయి రావడాన్ని చూ చెట్ల 


_ డానికి కనినం యాశఖై చితాలయినా పడతాయి, ఈ ఫిల్ఫు వేలికని 





జెవలప్‌ చేసి సినిమా [छे ष्ठ ठ రనొచేసినప్పుడు కళ్ళలోవుండే 
దృశాభినివేశం నిశ్చలమైన చితాల పరంపరని చలనచి(తాలలోసికి 
సమ్మిళితం చ స్తుంది. 


వాస్తవానికి మొదటి ఫిల్నుని (ప్రాశెక్టరులో రన్‌ చేయట. 
నెగటినులోనుంచి మామూలు ఫోటో గాఫుఅను | పింటుచేసిన పద్దతిలోశే 
యించుమించుగాొ 2220565 ० १९० వేలీకనుంచి కూడా యితేర [२०८००९० 
తీస్తావ. ఈ |పింటులను వివిధ "సినిమా (పదర్శ్భన శాలలవ పంపిస్తాడు, 
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చలన చీ (తో లు @ 


ఒకే ఒక మొదటి ఒరిజినల్‌ ఫిల్మునుండి వందలాది శావీలను తయారు 
చేసి ఏకకాలంలో ఒకే చలన చ| తాన్ని ఏీవిధ (పదేశాలలో (పదర్శించ 
వచ్చు, 
(పొజెకరు 

९१९ (వాశజెక్టరులో రన్‌ చేసినప్పుడు [5828४ నిశ్చల 
చి తాస్నీ దృఢథకాంతి ముందు నిలబెట్టి ఒక వట్టరును తొందరగా తెరచి 
హుాసే ఏ ర్పాటు చేస్తారు, ह ०0९ १९०२.) గుండా (పకాశించి (పతి 
బించాన్ని "వెండి ठेठ |పతిఫలింప చేస్తుంది, (పతి సెకెండు 
యిరవై నాలుగు చి తాలు ఈవిధంగా తెరమోాదికి (పతిఫలింప జేస్తారు, 
అయితే మన కళ్లు అన్ని చి छ षश 69९80 छ ఒకి చలన 





చి|తంగా ఛావనించుకుంటాయి, 


(పతి చీ (తేంనుంచి 
కౌంలీ | పతిఫలి స్తుంది 
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అది “శెరమాదికి (పతిఫలి స్తుంది 








గ్రామస్‌ ఆల్యాఎడిసన్‌ చాలా విచి త్రమైన వ్యు. ఆయన చి|తాలు 





తెరమీద “చలించాలినే కాకుండా 'మాట్లాడాలిని కూడా 
(పలిపాదించాడు, 1890 దరి దావుల్లోనే ఆయన తన చలనచి|తల 
[® ° हु 0००, తన "ठ యం్మతాన్నీ జంటగా వుపయోగిం 
न ०८४०० అయితే మాట్లాడే యం(తంలోనుంచి, అంకు (గామఫోనులో 
నుంచీ వచ్చే థినులు బాలా బలహీనంగొ వృండేవి, భ(నిని వి 2100 
జేచ్చే ఎలెక్షా'ను వాలు(లను అప్పటికింకా కనివిట'లేదు. అందుచేత 

4 €, 

చలనచి| కాలను 28325006 చూడడానికి అనువుగా పెద్ద పరిమాణంలో 
నిరుంచినా, శబ్దం మాతం చాలా బలహీనంగా న్రండి వదో కొద్దిమంది 
नमू దానిని వినగలిగేవారు. మాట్లాడే చి తాల పఫురోభివృ 8 
` చాలా 2005 ठ ०९35258 నిలచిపోయింది, ఎలెక్టా)నువాల్యులను కనిపెట్టి 
పరిపూర్ణ మొనరించేదాకా అది "వేచి నవుండవలసివచ్చింది, 





చివరకు ఎలాగ తేశం, ధ్వనిని కూడా ఫోటో(గాఫవు చేసి 
కాశగతంగా రికారు చేసే విధానాలను వ కులు కని పెట్టా రు. చలన 
చీ కాన్ని (పదర్శి స్తు న్న ప్పుడు 








హాలులో ఈ రికార్డుని |పయోగించి, 
| డ్‌ 

తత్ఫలితంగా వచ్చే ధనిని వి_స్తరణ చేసారు అందుచేత (వేకు కులు 

చలన చి కాలను చూడడమే కాక వి; అవకాశం కుడా కలిగింది. 
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మాట్లాకే చఆన చ్నికాలు क 





ధ్వనిని ఫోటో తీయడం 


నూట్టాడే చి తాలను కల్పించడానికి సినిమా (పొ జేక్టరులో 
' ६ 
రన్‌ చేసీ ఫిల్ఫు వేలికను పిరారు పరిశ్లీలి ‡ నిశ్చలమైన చిితాల పరం च ' 





» 





| 3 
పరను మీరు గమనిస్తారు. ఇవి తెరమిధాద కదిలే చి| కాలను కల్పిస్తాయి, त; చౌ 






వీటితో పాటు ఫిల్బుకి ఒక అంచునవై పు సన్నని వేలిక కనబడుతుంది, 
దినిలో వంకర టింకర గీతలో, లేక నల్లని తెల్లని (పచెశాలో న్రంటాయిః 
ఈ నన్నని వేలికచే శఖ్లపథం, లేక సౌండు(టాక్‌ అంటారు, ఇది कर 
వానికి, సినిమా వాలులో మివ విశే మాటలూ, పాటలూ, తదితర 


శులూ ముద-లె నవాటియొక్య- అవిచ్చిన్న ఛాయా చత్రం, 


సినిమా చి తాన్ని తయారుచే సన్న ప్పుడు కనబడే యాక్ష నును 


ఖోటో (గాఫ తీసారు, అచేసమయంలో నటీనటులు మాట్లాడే సంభ 


> 

డా @ Cc ५ తో” ^4। हे €$ Pm ww 

5. £-2 ९243 కూ € ९० ¬$ ८4 తీస్తారు. శనికి పట్‌, అ pa 3 
తీయయుడాని కొక మార్లం వుంది. ధరనిని కాంతిగా మార్చి 'ఆ కాంలిని -~ . 1; 


ఫు ల్ముయొక ,- సౌండ్‌ (టాకుషై (పకాళింప జేస్తారు. 


(పతక మైన లీ छप, నువాలు(ల పరంపరతో ధ నిని కాంలిగా 





మారుస్తారు. "మొదట क 58 మై|క్రోఫోను २९४९ స్తుంది, అది ఆ ధనిని 





విద్యుత్‌ (పరణల। కింద మారు స్తుంది. "బలిఫోనులో వం జవగుతుందో 
ఇక్క-డా అలాగే జకుగుతుంది. ఈ [5८०९० ఎ లెక్టానువాలు?లలో 
వి_స్తరింపచేసి వాటిని ఒక (ప్రత్యేకమైన ఎలెకొటిక్‌ లైటు బల్బువద్దకు 
తీనుకెళ తారు, ఈ బల్బు మో ఇళ్ళలో వుపయోగించే సర్వసాధారణ 
మెన బల్బువంటిది కాదు. అ ९ ०४ 2९९) ead ఈ బల్బు తన 
తేజస్సులో రకరకాలుగా తేడాలను కల్పించుకునే 'వాలు"వంటిది. లక 


క 


¢ पं చలన చి (क 


సెకెండులోని ९क( 50ख> కైుములో ఇది అధిక తేజస్సులోంచి గుడి 
వెలుతుకుగా మారి మళ్ళీ భునంగా (పకాశించగలదు, 


ఆ విధంగా ధనిని మొదట విద్యుత్‌ (సేరణల (కందా, తరు 


వాత కాంతి (పేరణల (కిందా మారుస్తారు, దృఢమైన 2९8 దృఢ 
మైన కాంతిని వుత్పత్తి చేస్తుంది. బలహీనమైన ధ్వని గుడ్డి "చెలుతు 
రుని ९९९४) 8 చే స్తుంది. బలంలో తేడాలున్న ఇటువంటి కాంతిని 


విభిన్న సాం దతేలు గల వధం 
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| విభన్న పచశాల పథం 





९५99 2 నుండే సౌండ్‌ (టాక్‌ వె (పకాళింప ढं అది విభీన్న 
సంఖ్యలో సిల్వర్‌ పరమాణునులు | పభ వించడానికి కారణమనుతుంది, 
ఇది ఫోటో తీ స్తున్న ప్పుడు ఏం జరుగుతుందో అలాంటి రసాయనిక 
(8 5०" కాంతియిక- చర్యవల్ల 2९०९९८९ (బొమైడు అణువులు చీలి 


పోయి, 2९९28 పరమాణువులు న్రత్సన్న మను తాయి, 


| , ఫీల్ముని జెవలప్‌ చేశాక సౌండ్‌ (ట్రాక్‌ అసలు మొదటి శాల 
బలాబలాలను ००६ తెల్లగా,నల్లగాొ నుంటుంది. దృఢ 23965 థరనిని ० 
శిన్తూ ఒక భాగం నల్లగా వుంటుంది; బలహీనమైన ధ్వనిని ని-చేశిస్తూ 
ఇంకొక భాగం తెల్లగా వుంటుంది, సినిమా |పొజక్టరులో సౌండు 
(ట్రాకు తివగుతున్న ప్పుడు ధ్వని ఈ (క్రింద వివరించినట్లు వునరుత్స छ 
చెందుతుంది.పిరారు (వేశుకుల స్థానంలో కూర్పుంకు మోకు బాక్‌ 
(గండు సంగీతం, నటీనటుల సంభాషణలూ వినబడతాయి, 


ఇప్పుడు వివరించిన సౌండు|ట్రాక్‌ ఒక రక మైనది, దానిని విభిన్న 
సాం|దత లున్న శబ్దపథం అంటారు, ఇది తెల్లని కిరణ భద్యంనుంచి 


6४2 


| నల్లని [ॐ न्न *९७त' సాం|దతలో “చాలా "చే-డాలను కలిగివుంటుంది, 


రెండోరకం శబ్లపథ 0 కూడా ఒకటుంది. దానిలో వంకరటింకర గీత 


నిలువుగా న్రంటుంది. దీనిని విభీన్న (పచేశాల శబ్లపథం అంటారు, 


దీనిలో > [हैक అవరించే (పచేశాలలో తేడా లుంటాయి, "రెండు 


సౌండ్‌ |టాకులూ వినినా [ण्व రులో వాడినప్పుడు ఒకే రకం ఫలి 





తాన్ని కతి గీసాయి, 
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८९ ని పునరు త్స త్రీ 


మాట్లాడ సినిమా (వౌ జెక్టరులో ఫోటో వాలు హృదయం 
లాంటిది, ఇది ఒక (ప్రత్యేకమైన > छु"; 58 వాల్వు. ఇది సౌండు 
(టాకు పైనున్న ధ్యని ఫోటోలను మళ్ళా ధ్వని రూపంలోనికి మార్చ 
పని పెట్టుకుంటుంది, ఈ ఫోటో వాలు అంత =? తాచే 9८“ 20 
చదు గాని మొదటి ముఖ్య కార్యానికి "బాధ్యత వహీ స్తుంది, 

ఈ ఫోటో వాల్యు (పక్యేకమైన =) ठ (रुः ॐ వాల్యు.ఇందులో 
రెండు భాగా లుంటాయి, ఒకటి వంపు తిరిగిన లోహాఫలకం. రెంచోది 
లోపహానండం. “'వీజియుంి అనే (పత్యేక మైన పదార్థంతో భలోజహాఫల 
కానికి పూత పూస్తారు. తనమీద కాంతి |ప్రకాశించగానే ఈ [పత్యేక 
మైన పదార్థం ఒక అదుడైన పని చేస్తుంది, అచ ఎలెక్షా/నులను 
(పసాదించడం , ठर (ప్రత్యేకమైన పదార్థంలో నృండే పరమాణువులు 
తమ ఎలెక్లా నులను గట్టిగా అదువులో పెట్టుకోలేవు. కాంతి ఈ 
€ 6००२१९०२ డికొన్న ప్పుడు ఎలె కా, నులు విశ్ళంఖలమనవు తాయి. దీనిని 





వాలు(లో విశృంఖలమైన ఎలెక్టా/నులు లోహాూదండం వద్దకు 

త ర ఆ G3 
చేరుకుంటాయి. అంే లోవాఫలకంనుంచి దండానికీ నిద్యు 
చ్చ |ప్రవహించిందన్న మాట, | 





కాంలి దృఢంగా నున్న ప్పుడు ఎక్కువ >) © ०, నులు దండం 
వద్దకు (పవహిస్తాయి.: బలహీొనంగొ నున్న ప్పుడు తక్కు-వ >© క్ట, 
నులే (పవహిెస్తాయి. కాంతి యొక్క లేజస్సులోని తేడాలతో బాకు 
(పవహించే విద్యుచ్చ బలాబలాలలో కూడా తేడాపాడా 
అలంం6౮ైాయి, 

మాట్లాడే సినిమా |పొశెక్టరులో ఈ ఫోటో వాల్యుని సౌండు 
(కూాకుముందు నిలుపుతారు, సౌండు[టాకు వెనుక దృఢమైన కాంతిని 
వెడతాదు. అందుచేత సౌండు |ట్రాకలోనుంచి ఫోటో 5०९० १९९९8 
కాంతి |పసరిస్తుంది. (టాకు నల్లగా వున్నప్పుడు కొద్దిపాటి కాంతి వాటి 
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షోలో “ఎలెక్‌ [టిక్‌ ఫలితం” అంటారు, -ఈ విధంగా ఫోటో: 





మాట్లాడే చలన చి (తొలు é 


- 9 








తోలు 


మధగ (పసరి స్తుంది. తెల్లగా కిరణ భే దంగా నున్న ప్పుడు ఫోటో వాలు 
లోనికి దృఢమైన "కాంతి [290 సంది. 

ఈ విధంగా సౌండు[టాకులోని నల్లని తెల్లని (పదేశాలు తేజ 
స్సులో వివిధ రకాల తేడాలున్న కాంతి |వేరణల। క్రింద మారుతాయి, 
ఫోటో వాలు?లో ఈ విభిన్న కాంతి |వేరణలను, విభిన్న బలాలను 
+. [ > ९०९० కింద మారుసారు. ఈ విదగత్‌ (> ८६०९० | తేరు 
వాత ఎలెక్టా, ను వాలులలో రేడియో వాలులలో ఎలా 2 21005 
జేసారో అలాగో వి 6०5 జేస్తారు, = 59 త్తరంగా బలం చేకూరిన 
విద్యుత్‌ (ప్రేరణలు చివరకు లౌొడుస్సీకరులోనికి చేరుకుంటాయి, అది 
వాటిని द ९88०८ మారు స్తుంది, 





ఇది నిజంగా చోద్యమైన పద్ధతి, సినిమా స్ఫూడియోలో ఎవ 
కనా నటుడు నమస్తే అంశు రమారమి దానికి ఫోటో తీయడానికి 
వీలుగా ఆ ధ్యనిని కాంతి(పేరణల। క్రింద మారుస్తారు, _సినిమాహోలులో 
ఈ ఫోటో (గాఫును ఫోటోవాలు( సహాయ ०९५ మళ్ళీ 5९? (కింద 
మావస్తారు. అందుచేత మీరు “నమస్తే అని నటుడు పలకరించడం 
వింటారు, ` 








८9९5८ ०१०२९) స్టూడియాలోని దృశ్యాన్ని ఫీల్బుమైన 5४०, 
తరవాత కొద్ది కాలానికి సినిమా హోలులో సునరుత్ప ర్తి రకేయడా 
నికి ఏిలవుతుంది, కాని, అలివిజన్‌వల్ల స్ట్లూడియోలోని దృ శ్యాన్ని ఒక్కా 
సికెండు కూడా అలస్యం లేకుండా జులివిజన్‌ రినివరులోని చూసీ 
తెరమోాద పునరుత్స_క్లి చేయవచ్చు, డెవలప్‌ చేయడం, (పింటులు 
తయారుచేయడం, హాలులకు పంపించడం మొదలె న కాలవ్యవభధు లేం. 
మధ్యలో న్రుండను, "టెలివిజన్‌లో దృశ్యాన్ని విద్యుత్‌ |వేరణలః క్రింద 
అనువదిస్తారు. ' వీటిని (క్రమంగా విద్యుడయసా-ం౦త తరంగాల [६०२५ 
లేక రేడియో తరంగాల కింద (పసారం చేస్తారు. స్వీకరించిన విద్యూ 
దయసా,-౦త తరంగాలని రిసీవరు విద్యుత్‌ (వేరణలకింద మార్చుకొని 
చివరకు చాటిని కాంఠతిరూపంలోనికి అనువదించడం జరుగుతుంది, 
రిసీవరు తెరమోద ఈ కాంతి చలి స్తున్న కాంతి చుక్క-ల కూపంలో 
తోచి స్తూడియోాలోని దృశా౧న్ని 55४68, త్తి చేస్తుంది, ఈ పనులన్నీ 
జక సెకండులోని అ త్యల్ప భాగం కూడా పట్టని కాలంలో జరిగిపోతా 
యయంకు నమ్ము లేనంత ఆక్చరగంగానే వుంటుంది, 




















శులివిజన్‌ సదుపాయాన్ని సాధించిన వం కుల వేర్లన్నీ (డో«డీక. 
రి-స్తే చాలా పెద్ద జాబితాకింద తయారవుతుంది ఈ పట్టికలో 
ఇంతకు 52059 కాంతి, విద్యచ్చ, -_ రీడియోా ముదలైన వాటిని 


18. 





@ “పెలివిజన్‌ 





०४} ०826 “తెర మొద 
ఇలా నడయాడుతుంది కౌని, 
(పతి చుక్కనీ కప్పేటట్లుగా 
2६०० మరి మరీ ద గర గా 
ఉంటాయి 





~<:588 =, < చొ చీర సీ తా 
4680) పరిశ్‌ ధనలు చేసిన (ప పథమ చో स्क“ ५.९) చేరుతాయి, 
ఈ చేర్చతోచాటు బోరిన్‌ రోజింగ్‌, డాక్టరు బ్లాడిమర్‌ జవురికన్‌ అనే 
అరాషచీన क्कः చేర్గను విధిగా చేర్చాలి. వీళ్లు (పథమ శాస్ర 

లొ ४4 त» "छे ५) 
व విజ న నిధుల సహాయంతో విడ్లార మైన ఇులివిజన్‌ అనే ఈ మ 
ठ విషయాన్ని సృష్టించారు. 


చి తౌ అను ఎలా € కాస్తు చేస్తారు? 


(कध (పసారం వేయడానికి నుందు, అంళు "బలి కాస్టు 
శేయడానికి ముందు దానిని ५९९ २882९ ల్ఫ్స భాగాల కింద విచ్చిన్నం 
చేయాలి, ఈ విధంగా रकम्‌ ఎలా విచ్చిన్నం చేస్తారో తెలుసు 
కొోోవాలంళు వార్తా పతికలో నుండే చి(తాలను 2588९ 5" చూడండి, 
ఈ విషయం మనం మన కళ్ళలోని కాడలూ కాయలూ చి(తాన్ని 
ఎలా ఫునరుత్స_ల్తి చేస్తాయో వివరించినప్పుడు చెప్పుకున్నాం. .అప్పు 
డాక చి(కాన్ని పరిశీలించారు. అలాగో పరిశీలించండి, ఈ कण्ठ 
హపతికలోని చి (తం వరన వరసగా వున్న చిన్న చుక్కల స మేళ నంవల్ల 


. వర్పడిందని గు_ర్టించండి. కొన్ని చుక్కలు పెద్దవి; కొన్ని చుక్క-లు 


చిన్నవి, “పెద్ద చుక్కలు బోలెడు కలసి నల్లని (పచశాన్నీ, చిన్న 
చుక్కలు బోలెడు కలిసి కేటగా నుండే (పచ छ "द సృజిస్తాయి. 


ఈ చుక్కల్లోని (పతిఒక్క-దానిసి విద్యుత్‌ (వేరణలకింద 
మార్చగలగాలంశు చి|కాన్ని "బెలికాస్టు చేయడంలో మొదటి మెట్టు 
ఎక్కే శా మన్న మాట, చుక - ९02 ఏద్యుత్‌ (వేరణలకింద మార్సి 
నప్పుడు ण చుక్కలు బలమైన (పేరణలుగా, చిన్న २०४४-९ బల 
హీనమైన (వేరణలుగా మారుతాయి, _మాటవరసకి, చుక్కలని 
విద్భుత్‌ (వేరణల। కింద మార్చే యం(తౌన్ని “చుక్య--ఛంజరు? అని 
విలుస్తున్నా మనుకోండి, ఒక చితాన్ని "బలికాస్టు చేయడానికి 
చుక్క-ఛేంజదు చి| తానికి ఎడమచేతివై వున ఎగువ మూలనుండి (ప్రారం 
భించి సై వరనలో ఉన్న గీతలోని చుక్కల్లో కదులుతుంది, అది 
ఒకొ-క్క- చుక్క-నీ (క్రమంగా చేరుకోగానే ఆ చుక్కని విదూత్‌ 
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ఒలివిజన్‌ @ 


(పరణ కింద మారు స్తుంది. చుక్క చిన్న చై కే ((వేరణ కూడా 
చిన్నచే అవుతుంది, చుక్క పెద్దదయితే (ठठः णु ठ అవుతుంది, 

చుక్క ఛేంజరు మొదటి గీతని పూ_ర్లిచేయగానే అది మళ్ళా 
ఎడమ పక్క-కి చెంగున బూకి శెండవ గీతదా(రా కదలడానికి (పారం 
752०6, పుస్తకంలోని అకురాలను చదవడానికి మో కళ్లు ఎలా 
కదులుకాయో అదీ అలాగే కదులుతుంది. మరు ప్ర స్తకంలో 
ఎడమ పక్కనుంచి కుడి పక్క-కి చదువుతూ ఒకొొ-క్క- లైనూ చూను 
కంటూ పుట అడుగు భాగం చేరుకుంటారు, | 

ఒక చుక్క తరువాత ఇంకొక చుక్కని చుక్క ०2 
शवक (వేరణ కింద మాబ్బుకొని పోతూవుంకే, రినీవరు ఈ విభిన్న 
బలాలున్న విద్యుత్‌ (పేరణలను విభిన్నమైన సైజుల్లోని “చుక్క-లు’గొ 
మార్వ్పుకొంటుంది, ఈ పని ఎంత తగరితంగా జరుగు తుందంళు 
చుక్క-లన్ని సమ్మేళనం పొంది, "బలివిజన్‌ స్టూడియోలో జరుగుతున్న 
>) శ్యాన్ని యథా తథంగా కన్నులకు క ట్రిస్తాయి: 


కెవురా వాల 2 


మనం పేర్కొంటున్న చుక్క 02808 ఒక అత్యం త్ర (5 ह అయికనో 2५ 
మైన => छ 05 १९०९०९३6, ४8 "బలివిజన్‌ కెమేరాకు వాదయం 
లాంటిది. కెమెరా వాల్యులలో ఎన్నో రకరకా లుంటాయి, కాని 
అన్నీ ఒకే సాధారణ సూ[తాలనవైన పనిచేస్తాయి. ఒక రకాన్ని 
అయికనోసో-స్ర అంటారు, అందులో మొసైక్‌, సికరణనవనలయం, 
= नु, న్‌ తుపాకి అనే మూడు అవనరమైన భాగాలు వుంటాయి. 





విద్యుత్‌ బంధన పదార్థాలూ, లేక ఇన్సులేటరుతో కూడిన 
వాటితో పూతపూసిన లోహావు వలకతో 593 नह తయారన్రు ॐ 
తంది. ఈ విద్భూత్‌ బంధన పదాళ్థాల ఉపరితలంమైన ० 5; 
లశుల సంఖ్యలో సిల్ఫర్‌ १६०९६९०, లేక చిన్న చిన్న గుండని మచ్చలు 

కా 

వుంటాయి. ఇందులో [248 ఒక్క- గోళికనూూ, 828 ५८:०० అనే (వకేక ఎలెక్చా ౯ తుపాకి 
మొన పదార్థ ంతో పూత పూస్తారు. ఈ నసీజియుం అచేచాన్నే ఫోటో 
వాలులలో చాడుకారని వెనుకటి (పకరణంలో మనం చెప్పుకున్నాం, 
అందుచేత (పతి వొక్క 2९९6 గోలికా చిన్న ఫోటో 'వాలు?లా పని 





ఒఫ్థఫీ 


@ ఒలిపిజస్‌' 





దృకసం శులిబిజస్‌ కెమెరా 
లెన్ఫుతో (పవేశించి మొ-సిక్‌ 
మోద (ప్రాజక్టు ఆవుతుంది, 


చేస్తుంది. = ० ह ७/४ ఇటువంటి చిన్న “ఫోటో = ०९०९१९० 
లతోపలక్షులుగా వుంటాయి, ` ` | 

ఈ ఫోటో వాలు(ల వైన కాంతి (పనరించినప్పుడు = छु", 
నులు దానినుండి వెలువడతాయి. కాంతి ఎంతే దృఢంగా 500 
అంత ఎక్కువ ఎలెక్ట్షానులు బయటకు పోతాయి. ఎలెక్టా, నులు 
ఎలెక్‌టిక్‌ చార్జీతో బుణ పమోన వుండబట్టి ఎలెక్టా,నులను నష్ట 
పోయినందుకు ఫోటో చాలు ధనపహోౌన ఆవేశం పొందుతుంది, 
అందుచేత कण इ మోద (పొజక్ట చేసిన ఏ చిత్రమైనా పోజటివ్‌ 
ఎలెక్‌టి౯ చార్జీల నమ్మేళనంలోనికి మారుతుంది; లేదా,చి(తం వివిధ 
రకాల సైజుల్లో వుండే ఎలెక్‌టిక్‌ చార్జీల “చుక్క-లిలోనికి విచ్చిన్న 
మందని మనం చెప్పుకోవచ్చు. 

ఫోటో ०९०९९८० పోగొట్టుకున్న ఎలెక్షా/నులన్నింటిని, చ్చీక్ర 
రణ వలయంతో సమోాకరించి- వాటిని అయికనోసో్య-సునుండి ఊడి 
చేయడం జరుగుతుంది. 

ఎ'లెక్టా" ను తుపాకిలో ఒక కినరమూా మధ్య చిన్న 'బెజ్జమున్న 
పలకా వుంటాయి, శకేనరం ఎలెక్షా, నుల మూాలాభారంవలె పని 
చేస్తుంది. దానినుంచి ఆ ఎల క్ట నులు అన్ని (పక రాల కూ వహ 
07००० కొని వా టిలో చాలా భాగాన్ని పలక బంధ ంచివె 740 € 


~~ इ (పవాహాం౮' 
९.3 ^¢ 








సేకరణ వలయం >. ठु °) 53९ సేకరించి 
न छु, € తుపాకిలో శకేనరం ఐకనోసోో_పు వెలుపలికి తీనుకు వెళుతుంది, 
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అయి"కే కొన్ని బెజ్జంలోనుంచీ తక్వ్పీంచుకుపో తాయి దీపం ముందు 
క్ల న్న మున్న అటముక్క-ని పెడితే ఆ బెజంలోంచి కాంతి నలా (పస 
© సుందో అలాగే ఈ ఎలెశానులు తప్పించుకుంటాయి. తల 230 [६०४ 
లాగసన్నంగా, సున్ని తంగా నుండే ఈ ఎలెక్షానుల (పవాహోన్న్ని మొదట 
డక (పక్కకి తరవాత 29 (పక్క రెండుజతల పలకేలవల్ల 
०9० 9 छ "८8. ఈ పలకలు ఒకదానికొకటి సమకోణంలో నిలుస్తూ 
వుంటాయి, 

మొదటి జత పలకలు ఎశలెకాను (పవాహోన్ని సై » కిందికీ 
నంగాటట్టు చేస్తాయి. వివిధ మొత్తాలలో ధన,బుణ విద్యుదా'వేశాలను 
పలకలనసై న నికీ ० చేయడంవల్ల ఈ వంగడం వర్పడుతుంది, ఉదా 
హారణకి పైనున్న పలకపై న ధనవిద్యుదావేశాన్ని పెడితే కిందనున్న 
పలకె బుణవిదుగదా వేశాన్ని పడతారు బుణవిదుగదా వేశం ల 
= खुर, నులతో కూడుకున్న ఎలెక్షా నుల (పవాహం పై పలకవై ఫు 
వంగుతుంది; కింది సలకనుంచి వై తొలగుతుంది. ధన బుణవిద్భూ 
డావేశాల పరిమాణాలను మాగున్తూనుంశే ఎలె క నుల |పవాహాన్ని 
కరాడా విభిన్న పరిమాణాలలో = ह కింది వంచవచ్చు. 

రెండవ జత పలకలు ఎలెక్‌టిక్‌ (పవాహాన్ని వడి(పక్క-, 
ఎడము పక్క-కీ వంచుకాయి, = -ह० జతేల పలకలనమై న ఎలెక్‌టిక్‌ 


sh నూ 44 9१० -ह-०५ ~ र 3 షూ 
ఛార్జీలను మాదుస్తూవుంకే ఎలెక్టా'నుల (పవాహాన్ని कम కమోది 


ఏ ఛాగండైననైనా |తిప్పవచ్చు. | 

ఈవిధంగా ఎతెకా“ను (పవాహాం మోాసె కమోది ఎడమనేలి 
పక్కా ఎగువన మూలలో |పారంభమయేగటట్లు చేస్తారు. అది మొదటి 
వరగలోనున్న ఫోటో వాలు”లను ఎడమనుంచి కుడికి విసురుగా వూడ్సు 
కొొంటూపోయి మళ్లా ఎడమచేతి(పక్క-కొంచి రెండవ వరసలోకి వూడ్చు 
కొంటూ వచ్చి ఈక్రమంలో మొత్తం మోయ్లైకనంతా పూరి 
జే స్తుంది. 

ఇలా చేయడంలో వుద్దేశమేమిటంకు కాంతీ తనమీద పడి 
నప్పుడు . పోగొట్టుకొన్న ఎలెనక్టా'నులను (పతి ఫోటో వాలు? మళ్ళీ 
సమర్చించడ మే, ఒక ఫోటోవాల్వు వెయ్యి ఎలెక్షా,నులను పోగొట్టు 
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ఫోటో -ऊ*९०९ 000 > ल 
క) నులను కోలుపోయిం 
250, అడి వాటిని మళ్ళీ 
తుపాకీ పుంజెం నుంచి రాబట్టు 
కోోచాలనీందే, 








వన్నదనుకోండి. ఇది మోయైక్‌ నిర్మాణంలో ఆధారమైన सड 
పలకలోనికి సుమారు 'వెయి? ఎలెక్షా/నులను ఆకర్షి స్టుంది. అవి ఫోటో 
వాలు(లోనికి (పవేళశించ లేవు. ఎందుచేతనంళు లోహాపు పలక 
విదు?త్‌ బంధన పదార్లముంటుంది. ఎలెకాను తుపాకినుండి వెలువడిన 
ఎలె న, ను (పవాహం ఫోటో వాలు(లోని ఎలెకా నులను ఛో 8 
कष ఈ వెయ్యో ०) छुप, నులూ లోహాప్రు పలకనుండి ఆచదానన 
प ०0९53 छ ०००, 
లోహాపు పలకనుండి (పవహించే ఈ ఎలెక్టా, నులు ఒక 
విద్యుత్‌ (పేరణాన్ని వుత్స_క్తిచేస్తాయి, ఫోటో వాల్వుపైన పడిన 
కాంతి పరిమాణానికి నరినమానమైన పరిమాణంలో ఈ విదుత్‌ 
(వేరణ జరుగుతుంది, "కాంతి దృఢంగా వున్న ప్పుడు విద్యుత్‌ ((పురణ 
బలంగొ న్రంటుంది, 
29 ఎలెక్షా,ను (పవాహం ఒక ఫోటోవాల్యునుంచి యింకొక 
न= వాలు(కి కదులుతున్నప్పుడు ఈ|వేరణలు ఒకదాని తరవాత మరొకటి 
-, త్యరితగతిభో అనుసరిస్తాయి,తరువాత వాటిని వి_స్తరింప జేసి "బలివిజన్‌ 
వాహాన తరంగాలను మాడు” లేట్‌ చేయడానికి వినియాగిస్తారు. ఇది 
శేడియోా మై కోఫోనునుండి వెలువడే విద్భూత్‌ [> £> లచే -ह&'ठ्हेऽ० 
వాహానతేరంగాలను మాడ్యు లేట్‌ చేయించినపద్దతిలో నే జర గుతుంది, 
తత్ఫలితంగా ఏర్పడ్డ తరంగాలు = छुप, ను చలనాన్ని <) ६ 
ग చేస్తాయి. అంకే "ఒలివిజన్‌ రిసీవరులో విద్యుత్‌ |వేరణలను र्य) 8 
క్యాతోడు _ శే వాల్వు చేస్తాయి. తరవాత ఈ (పేరణలను రిసివరు తెరమీద చితా లకింద 
అనువదించుకొనడం జరుగుతుంది 








రిసివరు 

"బలివిజన్‌ రిసీవరులో ఒక అతగంత (ప్రత్యేకమైన ఎలెక్ట్రై,ను 
०९०९ వుంటుంది. దీనిని 'కాగతోడు_శే” వాలు అంటారు, ఐకనో 
సో(ప్రులో వుండే > कर, 5 తుపాకివంటిదే ఈ వాల్యులో కూడా 
వుంటుంది, ఈ వాలు చివరననుం డే (పస్ఫురణమైన తెరమిోాదికి ర 
తుపాకి ఎలెక్షాగనుల (పవాహాన్ని గురిచేసి వదులుతుంది. (పస్స్ఫురణ 
మెన 'తెరచనేప్లూరసెంటు స్కి న్‌? అంటారు: టూూూబులెట్ల పదార్థం 
మాదిరిగా వుంటుంది ఇది, ఎలెక్లా"నులు దినిని ఢికొన్న ప్పుడు తళ తళ 
కాంతితో మెరనవడానికి వీలుగా ఫుూర సెంటు ప దారాలతో ఈ తెరని 
పూతపూస్తారు. ఈ ఎలెక్టానులు (ప్రస్ఫురణ పదార్దాల పరమాణు 
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ఈ పలకలు (వవాహోన్ని 









OE 
కా 
ఎ లె క ट (పవాహోన్న్ని 
హూట్‌ చేస్తుంది 
—_—_— ऋं # 
DN ॥ 
न ठ వాల్వు పనిచేసేవిధ Ne -- 
4 | 
। 4 


పూర సెంట్‌ తెర 
వులలోని ఎలెక్టా, నులు వలయాలలో కుప్పిగంతులు వేసేటట్టు 
చేస్తాయి,ఎ छे हर, నులు వలయాలలో కుప్పిగంతులు చేసినపుడు కాంలిని 
ఉత్పత్తి చేస్తాయని ఇరవై నాలుగన (ప్రకరణంలో “తెలుసుకున్నాం, 





కాబట్టి = ठु", (పవాహం ఫ్లూ సెంటు తెరని డీథొన్న ప్పుడల్లా 
"కాంతలిచుక్క- ఏర్పడుతుంది. > ठ्‌, ను (పవాహాం బలంగాన్రంళు 
కాంరలిచుక- "తేజస్సు ఎక్కువగా వుంటుంది. 


(పసారంశేసే ఐకనోసో;పులోని > ठु", ను తుపాకికి యథా 





తథంగా (मुक ह వాల్వులోని తుపాకి ఎలె కాను (పవాహోన్ని 
వంచుతుంది. రెండు (పవాహాలూ వాటివాటి తెరల వై భాగాల 
మోాదుగా కలిసే కదులుతాయి. తణవాత రెండవ వరన, తవవాతే 





మరాడవ వరస, చివరికి ఆఖరివరస (క్రమంగా చుట్ట'బెడ తాయి, 


అయికనోసో,-వులోని = कग క్‌నుండి వెలువడే విద్బుత్‌ 
{> ८८०९० ఏ బలాబలాలలో నృుంటాయా అ చేళక్కలో కాాలోడు- 
తే వాలు”లోని > ठ న, నుల (పవా హాంకూణా విభిన్న బలాలలో 


శ్రంటూంది + మోఫెక్‌నుండి బలమైన (వేరణ వెలువడినప్పుడు 
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छप" 8०; १९०९८. >) -© క, ను (పవాహాం బలంగొ న్రంటుంది, 
ఫూరెసెంటు తెరమోద తేజోవంతమైన చుక్క- కనబడుతుంది, |వేరణ 
బలహీనంగా నున్నప్పుడు చుక్క- వెలవెలపోతూ వుంటుంది, "టులి కాసు 
చేస్తున్న దృశ్యంలోని వివిధ పరిమాణాలున్న -కాంతివల్ల అయికనో 
స్టోవులోని कज ह > 5 వివిభధాలయిన > ठ టిక్‌ कण ల చుక్కలు 
ఫూరసెంటు తెరమోద కదులుతున్న  కాంలిచుక్కల రూపంలో 
మళ్ళా కనబడతాయి, ఈ [ప్రకాశవంతమైన చుక్కలూ, (ప్రకాశహీన 
మెన చుక్కో-లూ సమ్మేళనం పొంది "బలి -కాస్టు చస్తున్న దృశంలోని 
> రూపొంది సూర సెంటు తెరమోద కనబడతాయి: 








సెకెండుకి ముప్పయి ४ छ "९ 5) & చేయడానికి ఈ 
తెరను సెకెండుకి ముప్ఫ్పయిసారులు పూర్తిగా కప్పివెయడం జరుగు 
తుంది, మన కళ్ళు వాటివన్న దృళ్యాథినివేశంవల్ల ఈ విడివిడి చిత్రా 
లను గుది గుచ్చుకొని టెలివిజన్‌ స్లూడియోలో జరుగుతున్న దృశం 
లోని చలనచరగా భావించుకుంటాయి, 





రంగుల సెలినిజన్‌ 


కలర్‌ ఫోటోలను ఎలా తీసుపంటామో మోక జ్ఞాపకముందా{ 
ముూాడు విడివిడి పొరలున్న ఫిల్నుని వుపయోగిస్తాం, ఒకటి నీలిరంగుకి 
(పతిసన్పంది స్తుంది, రికటి ఆవపచ్చకి, మూడవది ०) (८८०५ (2 
దిస్తాయి, వీటిని సమ్మిళితం చేయడంవలన చి(తంలోని వివిధరకాల 
రంగులు ఏర్పడుతాయి. 


ఈ విధంగానే రంగుల కెలివిజన్‌ చి ఈలను మూడు రంగుల్లోోనికి 
విచి న్నంచే స్తుంది, ఆ రంగులు ఎరుపు, నిలం, ఆకుపచ్చ. రమారమి 
ముూాడు విభిన్న చి(తాలను ఒకటి ఎరువులో, రెండోది ఆక పచ్చలో, 
మూడవది సీలంలో ह छण చెస్తారు కెమెరాలో వుండే "లెన్సులూ, 
అడ్డాలూ, ఫీల్లగ్లూ మొదలైన పరికరాల పద్దతివల్ల చీ(తాలను ఈ 

6,9 6५ ©. € ` ¢> 
విధంగా విచ్చిన్నం చెయడానికి ఆస్కా-రముంది. 








తరువాత రిసీవరులో ఈ మూడు విడివిడి చి (తాలనూ మళ్ళీ 
ఒకటిగా సమకూరుస్తారు, ఒక రకమైన రిసీవరు వాల్యులో. నలువు 
తెలువు చి[తాల వాలు”లో వున్నట్టు ఒక్క తుపాకికి బదులు మూడు 


188 


టలిబఎడొనె ' 








7 „= 





धर -- अर 


ze &-€ : wm 
tea = = 
< ._ , -- 
(क ' 





= కపచ్చ 


† ॥ 


, | | 
~~ (టా న్స్‌మిటర్‌ _ 


----+-- रषी # = 





ऋ + ि 


हके = «a जयेः प्या ये 





^ 
ఎలెక్టాను తుపాకులు వుంటాయి, దీనికి తోడు ४२००९०० र्ठ 
మూాడుర "కాల (పస్ఫురణ పదార్దాల పూత "रे", ఒకరకం నీలం 
రం?సను 8०28 స్తుంది, “రెండోది ఆవపచ్చను, మూడవరకం ఎరుపుని 
మెరుస్తాయి, అులికాస్టుచే స్తున్న 3 చి తాలలో ఒశే ఒక దానికే 
వా_స్తవానికి ఈ మూడు =) छु, 58 తుపాకలలో ఒక్కొ-క్క-టీ (పతి 
స్పందిసాయి. ఉదాహరణకి ఒక ఎలెక్టా నుతుపాకి నీలి చి [२४० -5 
పనిచేస్తుంది. కార్యాచరణలో దాని ఎలెక్టా,నులు ఘ్లారసెంటు తెరపై న 
నీలం చుక్క-లనే గురిపెట్టి కొడతాయి. రెండవ => ल कु". ॐ తుపాకి 
ఆకుపచ్చ చుక్క-లనే (పసరి స్తుంది. మూడవ తుపాకినుండి వచ్చ 
°) ह ०) 59९० ఎర చుక్క-లచే కొడతాయి: కాబట్టి ఫ్లూరసెంటు తెర 
మాద మారు మాసే చి (తం మూొడు విడివిడి (పతిబించాలవల్ల ఏర్పడు 
తుంది, మరు చూసే రంగుల చి కాన్ని తయారుచేయడానికి ఆ 
నురాడూ సమ్మిభితం చెందుతాయి, 


రంగుల్లో పంపించిన ెలిఏిజన్‌ చ[తాలను నలుప్ర తెలుపు 
కులివిజన్‌ సెట్లసపైన కూడా రిసీన్ర చేసుకోవచ్చు, నలుపు ` తెలుపు 
సెట్టు. మూడు విభిన్న చిత్రాలను అవి ఎలెక్షా'ను తుపాకిని చేవకో 
డానికి ముందుగానే ఏకంచేస్తాయి, - కాబట్టి నలుస్రు తెలుపు చి(కాల 
చాలు అచ చ తన్ని (పదర్శి స్తుంది. అయితే ఇది నలుపు-= తేలుప్ర 
రం గుభ్లో మ్యాాతమే వుంటుంది. 
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&¬ ९2835 స్టూడియోలో జరుగు తున్న 24) कप (టా న్‌స్ఫిట రుమసన 

९६०७8 శులికాస్టు చేస్తూవుంకే దూరన్రు విషయాలను "బలివిజను 
మూలంగా మనం చూడగలుగుతున్నాం. దృశ్యాన్ని బలికాస్టు చేయ 
డానికి ఏ ఏధ మైన (ట్రాన్నిిటరూ లేకుండానే రాడారు సహాయం 
వలన సుదూరసు వస్తువుల ఆకారాలను రిసవరు తెరవిరాద 
६, ०.४६ २5४8२), దీనికన్నా విడ్డ్రార మైనది, చెప్పుకోదగ్గదీ యింకొకటి 
కూడా రాడారులో న్రంది. ఇది చిమ్మ చికటిలోంచీ, కారు 
మబ్బులలోంచీ కుడా “మూడి గలుగుతుంది. రాజారుపరికరాలు 
ల విమానాన్ని నడిపే వైలట్‌ ठक" ఎగురుతూ, ఎన్నో 
మైళ్ళకు ముందుగానే రాజారు తెరమీద దూరంగొ నున్న భవంతు 
లనూ, ए మైన ४८९२ రిఖరాలనూ చూడగలుగుతాడూ 





సిమానసనాలను వాటే గమ్య స్ధానాలకు చీమ్మచీ క టిలో చర్చ డానికి 
రాడారును నృపయోాగించవచ్చు. యుద్దపురోజుల్లో గురిదూసి దాడీ 
చేయనలసిన (పచేళాలను చిమ్మ చీకటిలోనూ, దట్టమైన మేభూల 
లోంచీ బాంబరు నిమానాలు గు ర్లీంచగానికి రాడారు ఉప రెరాగ 
పడింది, ఎంతో దూశాన న్రన్న శతు విమానాలను చీక్షటిలోంచో 
దట్టమైన మేఘాలలోంచో “మూసి” విమాన 2९055 ०१6० ९२ క్‌ తు 
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5 సరిగ్గా తీష్నడానికి శేలమోద వుండే రాడాసెట్లు తోడ్సడ 
కొయి యుద్ధనౌకలలో ఉండే రాడావౌట్లు శృత్రునాకలను 
గాని, తీరాన వుండే శ, తుశిబిరాలనుగాని రాత్రిపూట సరిగా గురి తవ్వ 
కుండా దాడిచేయడానికి తోడ్సడతాయి, 





రాడారు ఎలా పనిచేస్తుంది? 


. రాడారు : (పకిధ్వని”సిద్దాంతంపై న 28 2820, కొండ శిఖ 
రానికి రమారమి అరమైలు దూరంలో మరు నిలబడి బిగ్గరగా ధని 
చేసి, ఆ శబ్దం (పతిధ్వనించ డానికి ఎంతసేపు పట్టిందో సరిగ్లా కొలి స్టే 
కొండశిఖరం ఎంతదూరంలో వుందో కొద్ది అడుగుల తేడాలో లెక్క 
కట్టవచ్చు. ఇంచుమించు యిచె ఏధంగా రాడారు సెట్టు శేడియో తరం 
గాలను పంసి స్తుంది; ఆ తరంగాలు తిరిగి చేదుకొన డానికి >¬) 
పట్టిందో కొలు స్తుంది, 


రాడావసెట్టులో ఒక |టాన్సొమిటరు, ఒక' రిసీవరూ వృంటాయి. 
(టూాన్‌మిటరు రమారమి రేడియో (పసారశేందంలాోో పనిచే స్తుంది. 
"కాని రిసీవరు మా (తేం వా_స్హవానికి అెలివిజన్‌ మాదిరిగానే పనిచేసి 
(పతిధనించిన శేడియో తరంగాలను ఒకరకమైన చి తంధూపంలో 
€ 4355 ది స్తుంది, 


(ట్రాన్స్‌మిటరు ఒక రకమైన అత్యంత |ప్రత్యేక| ప్రసార 
చేం|దం, అది సృక్రమమైన కాలవ్యవధులలో అధికకంపనను 
లేబ్లు గల శేడియో తరంగాల స్వల్పవాహినులను పంపిస్తాయి 
ఈ తేరంగాలను పదునె న కిరణంకింద కేం దీకరణ చేస్తారు, 
ఒరొొ-క్క- తరంగవాహినీ సెకెండులో శతనవా[సాంశం నేప 
మా(తమే १०९०००९. రెండు తేరంగవాహినులమధగ సెకేం 
డులో కొన్ని వెల వంతుల వ్యవథానం మా(తమే స్రంటుంది, 
అంట |టాన్స్‌మిటరు సెకెండులో ई छ సాంశేం నేవు తేరం 
గాలను పంపించి కొద్దిసేపు వూదకుంటుంది. మళ్ళా పంపించే 


డానికి |సారంభీస్తుంది. ఈ చర్యలు రాడారు సెల్లు పని 
చన్తున్నంతసేపుూ* సాగుతూనే వుంటాయి. 


“At 
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రఠథువారఠ ఆదీ |పతిఫలనం 
పొందే దాకా నిరీశీ స్తుంది 


।# రఈాడార్‌' 





ఈ శేడియో తరంగాలు మేఘాలలోంచీ పయనించగలన, 
చీకటి విటి జేం ఆటంకపరచ లేవని చెప్పక్క-ర్లేదు, (టాన్‌ మిటరునుంచి 
ఇవి ఒక సరళ రేఖలో, ఏదైనా ఒక ఘునపడాన్లాన్ని -మాట వరసకి ఒక 
భవనాన్ని-ఢీకొ నేదాకా పయనిస్తాయి, తరవాత అవి తిరుగుముఖంప క, 
కాంతి ॐ उ" భఘనపదాగ్గాన్ని ఢీకొంకే ఎలా (పతిఫలనం పొందు 
తుందో అలాగే (పసరిస్తాయి, రాడారుసెట్టుని చేరుకొందికి తిరోగమించే 
ఈ |పతిఫలిత తరంగాలను సీగకరించి, క్యాతోడు శేవాలులోని చూ 
తెరమోాద చీన్న కాంతిచుక్క-గా అనువదించడం జరుగుతుంది, 





అయితే ఈ పదునైన కిరణాన్ని ఒకే దిక్కు-లోనికి పంపి ई 
ముందుండే దృశంగురించి ఆమే వివరాలనేమో రిసీవరుసెట్టు (గహీంచ 
డానికి తోడ్సడ లేదు. కాని ఏమానంలో వుండే రాజారుసెట్టులో, 
ఉదాహారణకి (టాన్‌ 22५०९ యుక్క; ఆకాశకం ९९९९०८० = [ 
మినూనే నృంటుంది,అందుచేత అది విమానం కిందనున్న దృ శా౧న్ని 
యావత్తూ మాటిమాటి త్వరితగతిలో సూక్ళుంగా పరిశోధిస్తూశచే 
వుంటుంది, ఇది అులివిజన్‌ (టాన్స్‌మిటరులోని కెమేరా 'వాలులో 
జరిగ +£ +2 పోలివుంటుంది 








విమానం కిందనుండే (పచశం బల్లపరుపుగా వుండే భూమి 
అనుకోండి, ఒకొకకక. రేడిరాూా తరంగివాహినీ బయటకు దూనుక 
యి ఒకీవిధమెన పద్ధతిలో |ప్రతిఫలనం పాందుతాయి.రివీవరులోని 
క్యాతోడు- శేవాల్యులోవుండే చూచీ తెర ఉపరితలం 2 ह విధమైన 


కేజస్సుతో (పకాశళి స్తుంది, శాని విమానం ఒక ఎ త్రయిన భో వనంపెన 


నున్న దనుకోండి, (పచేశాన్ని పరికశోధిస్తున్నప్ప్వుడు భవనంనై న /ఫరి 
2.3 వదలిన రేడియో తరంగాలు విమానాన్ని తిరిగి చేరుకొనడానికి 
తక్కు-వదూరమే |[పయాణం చేయవలసిన సంది, భవనంనుంచి (పతి 
ఫలించిన ఈ వాహినులు చుట్టుపక్కల నున్న చేలమిోదనుంచి (పతి 
ఫలించే వాటిక న్నా ముందుగానే సీగకరణ పాందు తాయి; [नी 

శేవాల్యులోని చూసే తెరమీద కాంతిచుక్క-లు వర్పడడానికి కారణ 
భూత మవుతాయి, తత్ఫలితంగా ఏర్పడే చితం क 55०5००8४ 
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అపరిమ్మృతమైన “మ్యావుిలాగ విమానాని దాని న్రండే పరస్పర 
సంబంధాన్ని 'మూాపిస్తూ కనబడుతుంది, విమానమున్న స్థావరాన్ని తెర 
మధ్యనున్న మచ్చ 8 స్తుంది. అందువల్ల విమానానికి ఎంత దూరంలో 
కచ్చితంగా భవన మున్నదో నై లటుకి తెలు స్తుంది, అతని కిప్టమె తే ఆ 
द 35550 మోాదనుంచి లీన్నగా అతడు పయనించవచ్చు. లేదా మళ్ళీ 
వెళ్ళిపోవచ్చు. ఈ పరికరం వీమానం నె లటుక్‌ రా|తిపూట ఎంతే 
అమూాల్భమైనదో మారు గమనించగలరు. అలాగో మంచుదిబ్బలతోో 
నిండివున్న సము(దంలో పయనించే నెక इ 8 ఈ పరికరం రా(రి 
సూట ఎంతే నుపయోాగపడుతుందో కూడ గు_ర్జించగలరు, 





ఆ విధంగాచే విమానాలను గు_ర్హించడానికి నేలవిరాద వుండే 
రాడార్ల నుకూడా వినియోగించవచ్చు. నేల రాడారు తెరమోాద 
దిమానం కాంలిచుక్క్య-లాగ కనబడుతుంది. పొగమంచు ఆవరించిన 
వేళల్లో విమానాలు చేలనై కి సురటీతంగా దిగడానికి తోడ్చడే విధంలో 
విమానేశేం[దాలు రాడాక్లను నుపయోగిస్తాయి, చేలమిోదన్రండే 
వరికీలకుడు రాడారునహాయంతో విమానం ఎక్కడుందో గుర్తించ 
౫౫లడు, "ह &.ठञ° మూాలంగో వై లట్‌తో సంభావించి విమానం దిగ 
డానికి సులువులు చెప్పి “మాటలతో దింపగలడుి, దీనిని విమాన పరి 
భాషలో “టాక్‌ ఇటొడెను అని అంటారు: 





భవనం 


ఇఅమానంతోని రాడారు తేర 


ఈ' విధంగా ఉండవచ్చు 
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గాలిలో పతులు ఎగరడాన్ని పరిశీలించడం మొదలు పెట్టిన దగర్నుంచీ 


మానవులు మనం కూడా రెక్కలు కట్టుకొని ఎందుకు ఎగరకూడ 





దని విస్గయం చెందివుంటారు,. పఠులు రెక్కల సనాడిస్తూ ఎంతో 
ले "छद ^“ ఇటూ అటూ పక్షువినానం చేస్తున్నట్టు కనబడతాయి; 
కనుక ఏదో ఒక విధమైన కదిలే రెక్కలను కనిపెడితే మానవులుకూడా 
ఎగరవచ్చు ననే ९४ [ పాయం (పొచీన భావుకుల దృ మలో న వ్యంగానే 
కనబడింది, ఏను స్తుకి సమశకాలికుజై న ఒవిడ్‌ అనే రోము'దేశపు కవి 
ఒక కట్టుకథ (नगक, అందులో ఇద్దరు వ్యక్తులు పశీ ఈకలతో 
రెక్కలు తయారుచనుక్‌ెని ఖె దునుండి ఎగిరిపోయి తప్పించుకుంటారు, 
రో క ఆ <® ణా = "त 2 

రోజరు బేకన్‌ అనే పదమూడవ శతాబ్దపు ఆంగ్లవిజ్ఞాని శా (స్ర్రీయపద్దతు 
లలో ఆ కాొశయానాన్ని 2568 ధించిన 'వా ళ్ళలో బహుశా (ప థముడని 
చెప్పవచ్చు. పతీ రెక్కల నమూానామీోాద నిర్మించిన పకుణాలన 
యంత్ర విధానాన్ని అతడు (ప్రలిపాదించాడు, కాళ్ళూ చేతుల కదలికతో 
రెక్కల నాడి స్టే మానవుడు ఎగరగలడని అతడు ఊహించాడు, 
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కరువాతే,ఇతర వ్య కలు, అటువంటి చెక్కలను కదిలించ - ह 
తేగినంత నత్తువ మాసవకండరాలకు “లేదనీ, 50208 అలా ఎగరడం 
సనాధ్యంశకాదసీ నిరూవించాటు అయివే చాలా శ 'తాభాలదాకా 
మానవులు ఈ విధానాలలోశే పరిశోధనలుచేశాకు, 'ఎగిే యం छ 
९5 విజయవంతం చెయ డానికి సెటోలు యింజనువంటి र , ऽ १९० 
థారాలు అవసరమని వాళ్లు గు_ర్లించలేదు, 


థిల్సి గా, చి తకారుడుగా, యింజనీఠుగా, అపూర్య్వవిహ 
రోరాలను కనిపెట్టిన వాడుగా (పఖ్యాతినొందిన ఇటలీ"చేశప్ర ८ 


“+ €: 
మేథావి छक्र డావిన్చీ పదిహేనో శతాబ్దంలో వివిభ ˆ, "~ ५ 


రకాలన పక్షుచలన విధానాలను రూపొందించాడు అంత 
టితో ఇతడు = ఊరుకోలేదు. ఆ కాశ యానాన్ని సాధించా 
నికి పర్మిభమించే రెక్కల పరంపరను నుపయోగించాలని సూచిం 
చాడు ఈ సూచనమవూలంగా ఇతడు నాలుగువందల సంవత్స 
రాలకు ముంచి మన ఆధునిక హెలికాష్టరు విమానాలను 
३ ०2०0 "० డన్నమాట * వాయు వీమానాల (పౌ సెల్లరును [5 (పథ 
మంగా వూహించిన వగకూడా ఈయనే అని చప్పువంటారు,. పార 
చరాటుని కనిపెట్టిన గారవంకూడా ఈయనశే సం|కమి స్తుంది, 
పంధథొమిదవ శ छ २१3० (పారంభం కాగానే పలువ్రరు వూ క్తులు 
ఆకాశయాన వఏధానాలలో ఏదో ఒక రకంనై న పరిశోధనలు చేస్తు 
న్నారు, ९००० వాళ్ళ కవి. దుర్భర ఆశా ౦గొల త్రో కూడుకున్న 
నుదిర్భ విపూదగాథ,. అల్ల్వ్లాడే రెక్కకి బదులుగా ठ రెక్క ॐॐ 
ఆయోూగించాలచే సూ (తేంమోద వాళ్ళందరూ ఇంచుమించు 5 :భ్లవించి 
లక నిర్ణయానికి వచ్చినా,ఆకాశయానానికి తగిన కే_,వంతేమైన యింజన్లు 
వాళ్ళకి లభించలేదు. అం జేకాక, ४९०, ४०९७१९० ముదల న వాటి 
సూ(తాలను వాళ్లు అవగాహాన చేసుకోలేదు. 


గయిడింగు 


(Mm 
| 1800 సంవత్సరం తరువాతే కొద్దికాలంలో సర్‌ £ శిలేఅనైే 
ఇంగ్లీషు चषक స్థిరవకు సిద్ధాంతాన్ని స్థాపించడానికి उर 
ప డుడు. ఆయన చిన్న సె జులో 'గయిడన్లి అనే జారుడు యం! కౌ 
९०० తయారుచేసి కావించిన పరిశోధనలవల్ల ఆ సిభ్ధాంతస్థాపనకు పీలు 
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డావిన్న్బీ 
పక్షచలనయం; తాల్లో ఒకటే 


@ 55०८१९४ 


కాగితపు 4४8 क వర్పడింది, 1642లో విలీయం హేన్ఫన్‌ छक వ్య, ఇంగ్లాండులో ఓకే 
డంళో మెట్టు गिति రకమెన వాయువిమానంమోద ^ -ह ण ठ ६22 హాక్కు-లను పొందాడు, 

| ॥ ॥ ఆ విమానానికి అతడు १50८44९ ° అనే उ 26-2६-8० చాని నిర్మాణం 
బాలాముద్దుగా, అ పరిష్టా తంగా న్రుండేది. చానిని ఆవిరియం| తొల 

సహాయంతో  చలింపజేయాలని (పతిపాదించాడు. అప్పటి కింకా 
అంతర్జహాన యం|తాలను కనిపెట్టలేదు ఆయన యూరోపు చెశాలలోని 
వివిధ నగరాల మధ్య తన వరియల్‌ విమానాలతో నిరంతర|పయాణ 
సౌకరాగలను ఏర్పాటుచేే కంసినిని కూడా సంసాపీం'చాడు, అయి'"తే 
మడవ వలనిన నుడుపులు ఎగిరే విమానాన్ని ఒక్కోటికూడా ఆయన నిర్మించ లేకపోయాడు, 
1.న మెటు 2- మెట్టు అందుచేత చివరకు వాటిమోద పని చేయడాన్ని అతడు మానుకున్నాడు.ః 





€) 
अ హిన్సన్‌యొక్క- భాగస్యామి జాన్‌ ह )ంగ్‌ ఇలో ७१९० छठ 
| దీక్షను విరమించుకిొన లేదు, చిన్న నమూానా విమానాలతో తన సిద్ధాం 
' శాలను 2584 0.25 2६0 ఆయన కొనసాగిస్తూ నేవచ్చాడు 1848లో ఆయన 
3 | ఒకో చిన్న నమూనా విమానాన్ని నిర్భించాడు. దాని రెక్క-ల పొడుగు 
a ९. , పది అడుగులు, అది ఆవిరియం[తం హాోయాన పనిచేసుంది. అది 
र నిజంగా అరవై అడుగుల మేర ఎగిరింది, నమూనా విమానాలు 
कारा ००8०० ఎగరడం ఇచే (పృపథమం, దీనితో ఒక అడుగు 
= ~ , "ముందుకి వెయ్యడం జరిగింది, 
५. न  .. ००० हँ చేయవలసిన దింకా ఎంతో నుంది, పెద్దపెద్ద నమూనా 
7 १ | दुर నిర్ణించడం జరిగింది. 1855 (ప్రాంతంలో (ल అనే 
\ | । | क० २ र ఓడ इद्‌ ఒకాయన పఫన్లాంగుదూరం గాలిలో "తాను 


ఎగరడానికి విల నంత చెద్ద ९ 0००26 299 202० ष्ठः -छ23 5४०0९००6, 
జర్మనీ చేశంలోని లిలియింతాల్‌ 22628९09, అమెరికాలోని మాంట్‌" 
గోమరీ చాన్య్ఫూట్‌ మొదలై నవాళ్ళు గ్లయిడకర్ణ తో పరిశోధనలు కొన 
సాగించారు, పందొొమి)దవన శ-తాబం నమా పముయేంనరికి గయిడీంగు 
రవ మెటు 4-వ 'మెటు య 
క न సర్టసామాన్గామైన ఏిషయం(కింద పరిణమపించింది 
మీరుకూడా చాలా సాభారణమెన గ్గయిడరునుతయారు చేసి 
పరిశోధనలు చేయవచ్చు. ఈవుట మార్జిన్‌లో చూపించినట్టు ఒక 
కాగితాన్ని తీసుకొని, చెప్పిన పద్దతిలో మడతలు పెట్టండి, అడుగుకొసనలో 
రెండు కాగితం క్లీప్పులుపెట్లి గయిడరు ఇటూ అటూ తూగిపోవండా 
ठ ९53 369 న్రండేదాకా ఆ & 235९० జరపండి, ఈ छठे 5260558, ఎగిరే 


టప్పుడు వేగం తగ్గిపోవడాని వీలుండదు; ముక్కు- సూటిగా, కింద 
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పడడాని ` ఏిలుండదు. చాయు విమానాన్ని సాషధీనంలో వుంచుకొని 
= 25-क సూ|తాలను 22500 ४ డానికి ఈ కాగితం గయిడరు ఎలా వ్రప 
యోగ పడుతుందో నుందు నుందు మరోచోట విశదం చేసాం, 


యాం|తికయానం 


> యిడరు కొక యింజను తగిలి "స అది ५९००० తెక శ్ర లతో 


८) 
ड इ 2९9 25९80268 ఆకాశయానం గరించి కృపి.చేసే వ” కులలా 
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కలలు కంటూనే నృండేవారు,ఇంగ్లండు దేశంలోని సర్‌ పీరమ్‌మాక్టి మ్‌, 
(ఖ్రాంసు చశంలోని ki మెంట్‌ అడర్‌,అమరికా దేశంలో ठर £ 
छ ०35००९6 >, లాం म అందరూ (పయ छः ్నలు చేస్తూ నే 
వచ్చారు, మొదటి యిద్దరూ ఆనిరియం|తాలల్‌ో" వాయు వీమా 
నాల పరిశో ధనలు చేశారు, సెటోలు యం|తంతోో నడివే 
విమానం:పై న లాంగ్లీ పరిశోధనలు చేశాడు. ఈ ముగ్గురిలో, 
బహుశా లాంసన్లీ విజయసాన్ని ధగ౦లోనికి మరిం త धत 
వచ్చాడు. అయితే 190కిలళలో అతడు ఆకాశయానానికి చేసిన 
రెండు (పయకళ్నాలూ వపలమైనాయి. 

९००९. విఫలు జెన సంవత్సరంలో నే, ర టుసోదరులు 
విజయాన్ని సాధించారు. ఈ సోదరులలో ఒకరి వేరు నిల్‌ బర్‌; 
రంఊో అతని వేరు ఆర్‌విల్‌, 2) 24:59 అమెరికాదేశపు द” 
రొకారాషస్ట్ర,౦లోని డేటన్‌ (గామన్గ్థులు. 1908 డిసెంబరు 17వ 
కేదిన ఉ_త్తర కెరోలినాలో కిట్లీహాక్‌ అశే (పచెశంలో ర్రైటుసోదరులు 
నిర్భించిన వికారమైన సాధనం షెటోలు యింజను సహాయంతో సె కి 
తేచి 120 అడుగులు గాలిలో ఎగిరింది, అడ్డదిడ్డంగా వుండే ఈ విమానవు 
కం (టోలు పరిక రాలవద్ద «९९९ 5 & ` కూర్చొని నడిపాడు, © తరుణం 
లోచనే వాళ్లు వళ్ళతరబడి పడిన (శ్రమంతా ఫలించి ఆ యిద్దరికీ విజయ 
మకుటాలు లభించాయి. దానితోబాటు ఆ యిద్దరి. ముందు ఎన్నో 
సంవత్సరాలకు పూరం పాటుపడిీ (పణాళికలు వేసిన వ్య కు లందరి 
కలలూ, ఆశలూ ఫలించాయి, 

ఆ తరువాత కొద్ది సంవ తృ్సరాలలో 'వాయువిమానాల €) = 
మహా త్తర'వేగంతో పాగింది. 1909లో లూాయోి బ్లరియో ఇంగ్లీషు 
ఛానల్‌మోదుగా ఎగిరాడు. దీనిదూరం 81 మైళ్ళు. ఇంచుమించు గంటకు 
50 మైళ్ళ వేగంలో ఈ (పయాణం సాగింది. 1918లో రపూ'దెశంలో 
+ 1. ० ంచిన “ఏరోబనస్‌” యం( తన్ని వినియోగించడం మొదలు 
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చిట్టారు, ఆ రోజులో छर చాలా విశాలమైన విమానం, అది మూాడు 
వేల शे", బరువు వుండేది, దానికి నాలుగు యింజన్లు వుండేవి. పన 
భోరుమంది (పయాణీకులక చోటుండే శీవిన్‌కూడా ఆ విమానంలో 
వుండేది, మన ఆధునిక విమానాలతో సరిపోలి_స్తే అది చాలా చిన్న 
ఏమానమే,. ఇప్పటి విశాల ఏమూానాలు “రెండులకుల పౌనులకన్నా 
నెక్కు-వ బరునవుగాణే వుంటాయి, నూరుమందికి పైగా (పయాణికులను 

వహించగలనవ్ర. గంటకు ఎన్నో వందల మైళ్ళ వేగంలో ఆధు 
श విమానాలు సాగుతాయి, 

బిమానాలను ఏమిటి ముందుకు నడిపిస్తుంది? 


०5०50 ఎగరడానికి ముందు గాలిలో దానిని 
ముందుకులాగాలి. అపాడు ఏ గాలిలో ఆ విమానం ముందుకు 
దూసుక వెళుతుందో ఆ గాలే విమానపు రెక్కల మోద పని 
చేసి విమానాన్ని ఎ త్తడానికీ సాయపడుతుంది. విమానం 
వాయుస్థితేం ट, “ఎయిర్‌ బోర్ను' అవుతుంది. 

విమానం ఎలా ఎగుఠుతుందో బోధ సపఠుచుకోవా 
లంకు,గాలిలో దానిని ముందుకు ఎలా లాగడం నంభ'వి స్తుందో 
మొదట అవగాహాన చేసుకోవా లనే అంశం స్పషంగా శెలి 
పోయింది, ఈ పనిని {® "2, ८8 నిర 252०6, మోాటారు 
కార్లలో నవుపయోగించే అంతర్లహాన యం తాలవంటి దానినే 
(' ® ०2९, రును నడపడాని వాడుతారు. అయిసే కొన్ని 

శేడాలు మ్మాతం న్రంటాయి, ముట్టమొదట విమాన 
యం|తొలను సాధ్య మైనంతే తేకుం-వ బరువ్రలో నిర్మించాలి, ఎందుకం"కు 
యం(తాలు ఎంతే తేక్కు-వ బరున్రలో నుంకే అంత ఎక్కువ భారాన్ని 
విమానాలు వహించగలను,. అంతేకాక చాలా విమానాలబో సిలిం 
డర్గను సరళ శేఖలో వరసగాకాక వలయాకారంలో పొందుపరుస్తారు. 
అటువంటి యింజనోను “శేడియల్‌? యింజను అంటారు. ,వృ_త్తంలోని 
అర్హవ్యాసాన్ని ఇంగ్లీషులో రెడియన్‌ అంటారు ఇంజనును భాందుపరిచే 
వ రులంయొక్కా అర్హవ్యానంలో ఒకొ-క;- సిలిండరును వుంచుతారు 
కనుక యిటువంటి యింజనును రేడియల్‌ యింజను అని వీలు సారు 

ఇంజను పూప్టుమోాద (పొ ెల్లరును అధిరోహీంప జేస్తారు, అందు 
వల్ల యింజను రిరుగుతున్న ప్పుడు (పౌ చెల్లరు. గిరగిరా (४ 93 2908 
(పొవెల్ల రు తిరుగుతున్న పడు అది గాలిమోాద (పక్యేకమైన పద్దతిలో. 
పనిచెస్తుంది, అందువల్ల (పౌ చెల్లరును గాలిలో ९९ ४28९ లాగడం 
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జరుగుతుంది, (పొచెల్లరుతో యింజనూ, వివానమూ కలిసి 
వ్రుండడంవల్ల దానితో బాటు విమానం యావత్తునూ గాలిలో 
లాగడం జరుగుతుంది, విమానాన్ని ఎగిరించడంలో (పొవెల్లరు 
తన విధిని ఎలా నిర్భ_ర్తి స్తుందో గ మనిద్దాం. (పతి (పొపెల్ల రు 
రెండో, మూడో, లేక నాలుగో రేక లుంటాయి, ఒకోొఢాక క 
రేకూ ఒక తెడ్డులాంటిదని మనం భావించవచ్చు. (® రు 
గాలిలో కదులుతున్న ప్పుడు, అది గాలిని ఎగువకు లోడి 
వెనక్కి తోస్తుంది. అణువుల దృష్ట్యా ఈ చర్యని 10 
గాలి అణువులను తాకా-లికంగా (श "2 28 రేకుల. వెనుక 
ఒత్తుగా క లీసిక స్టుగా తోయడం జరుగుతుంది. అంకే రేకులు 
తోడుతున్న చర్యనల్ల 'వాటి వెనుక అధికవ ర్రిడి (పజేశం 
నుత్సన్న మవుతుంది. ఆందుచేత శేకుల ముందుభాగం వె న తేలి 
కగా, వెనుకభాగం 2 5 గట్టిగా అణువులు దాడిచేస్తా యన్న 
మాట. రేకుల వెనుకభాగం దైన ఏర్పడే వ_తిడి వాటిని 








ముందుకు తోస్తుంది, అందుచేత (పొల్ల 28 విమానాన్ని గాలిలో 





ఈదు కొంటూ పోతుంది, 


విమానాన్ని ఏమిటి నిలకడగా వుంచుతుంది? 





JY 


నాలుగు రేకుల (పౌ పెల్లరూ 





గాలిలో రెక్కలు ముందుకు సాగు తున్నప్పుడు వాటిపై న వుండే 
€ శ పన పలితం లేవనే శే (కియ, విమానాన్ని గాలిలో నిలబెట్టి వుంచు 
తుంది, రెక్క-లు = భాగంలో కొద్దిగా వంపులతిరిగి వృంటాయి, ముందరి 
భాగంలో అవి బరువుగా వృండి, తగ్గుకొంటూ వస్తూ చివరకి సన్నని 
కొనగా అంతమన్రఈళాయి, రెక్కు- ముందుకి సాగు తున్న ప్పుడు దారిలో 


వుండే గాలిని అది తోసివేస్తుంది, రెక్క-మోదుగా పయనించే గాలి 
వంపుదారిని అనుసరించవలసి వస్తుంది, ఈ  వంపుడారి 
చెద్గది కనుక గాలి అణువులు ఆచరణలో కొద్దిగా విస్త 
రించవలసి వుంటుంది. అంకేు నూటిగా రెక్కసైెన వుండే 
గాలి అణువులు కొద్దిగానే వుంటాయి,గాని సూటిగా రెక్కకింద 
మాతం ఎక్కు-వ గాలి అణువులు వుంటాయి, ఏ న్రపరితలం 


+49 


ఆక్క పెనా దిగువా జాడ 
Cn) (పవహీస్తుంది 
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@ నిమానాలు 


మైన నైనా నుండే గాలివ_ర్తిడిని ఆ ७50९8९०2 న వుండే గాలిఅణువుల 
సంఖ్యనుబక్టి నిర్ణయించడం జరుగుతుంది. రెక్క- నవృపరితలం కింద 
ఎక్కువ గాలి అణువులు వున్నాయి 5००४ "రెకరా (కింది గాలివ_ర్తిడి 
మూాద ఉన్న దానిక న్నా ఎక్కు-వ. € ह) గాలిలో (పయాణ 0० చేసు 
న్నప్పుడు రెక్క-లచిన ఎగువ (తో గు వుంటుంది. ఇచే విమానాన్ని 
ఆ పనస్థితిలో నుంచ డానికి వుపకరి స్తుంది 


&€1-2 అందులు నంచండి 


వివరానాన్ని ఎలా తి పుతా రు 





విమానం కుడివైపో, ఎడమనవైపో మ్మాతమే కాక కింది 
మీాదికీ కూడా వెళ్ళడానికి చానిని తిప్పుతూ నడపాలి, విమానం 
రెక్క-లలోనూ, తో కలోనూవుంజే కదిలేకం[టోలు తలాల సాధనంతో 
ఈ నడపడం ఏలవుతుంది, -ఈ కం|టోలు తలాలను లఘుపమోలూ, 
ఉక పకాలూ, రడ్డణా అంటారు, 





విమానం ఎగురుతున్న ప్పుడు దానిని నిలకడగా బాగలన్సులో 

నుంచ డానికి విమానం తోకలో ఒక పాలుసూ, రెండు స్థిర తషజన కాలూ 

ఇది గయిడరును 4 వృంటాయి, ఈ ‰४४९ జనకాలకి రెండు కదిలే తలాలను "తాపడం 

अ చేస్తారు. వీటిని ఉక్యాపకాలు, లేక ఎలివేటర్లు అంటారు. = ८५ 

దండాన్నో, చక్రాన్నో తిప్పినప్వుడు ఈ ఉక్లాపకాలు కింది- మోది 

కదులుతాయి, అవి కిందికి కదిలినప్పుడు వాటికింద గాలివ_త్తిడి చె 

భోగంలో కన్నా ఎక్కువ వుంటుంది, తత్ఫలితంగా విమానంతోకకి 

ఎగువ (త్రోఫుడు వస్తుంది, అంకే విమానం అధోముఖమై | క్రిందకు 

ముక్కులో జైవ్‌ చేస్తుంది. అలా కాకుండా ఉశాపకాలను సై 8 కది 

లి - విమానం తోకకి దిగువ (తోపుడు వచ్చి విమానం సె కి ఎక్కు-తూ 
న్రంటుంది. 














ఈ చర్యలను మిరు మీ కాగితం గ్రయిడరుతో | ప్రతతుంగా 
ఇది > ००९६२७ >, 3 १. (వదర్శించవచ్చు, ఈపుట మార్జిన్‌లో చూపిన పు రెక్క-ల వెనుక భాగపు 
వెళి సుంది అంచులను కిందికి వంచి ఇది గయిడర్‌ను ఎలా జెన్‌ చేయి సుందో 


చూడండి, తరవాత అంచులను పెకి వంచి అది గయిడళు ముక్కుని 
ఎలా “పెకి వెళ్ళని సుందో గమనించండి 


.ॐ0 


లఘు 55०९०, శేక ఆ 'లెరన్సు అనేవి శేక్క-ల వనుక భాగంలో 
చలించే భాగాలు, (పతీ రెక్కలోనూ ఒకో లఘుపకొం వుంటుంది, 
రెండింటినీ కప్సీలతోను, తీగాలతోనూ కలుపుతారు, ఒకటి కిందికి కదిలి 
నప్పుడు రెండవది = 8 కదులుతుంది, ఇవి విమానం ఒక పక్కో-కి ఒరగ 
డానికి సదుపాయం కలిగిసాయి, ఇది ष्ट ముఖ్యమైన విన్యాసం . 
అందులోకీ ఒక (పక్కకి మళ్ళడంలో (ప'క్వేక మైనది, ఒక లఘుపమోన్ని 
మోాదికి ఎ_్తినప్పుడు దాని సై భాగంలోన్రుండే గాలి నవ_క్తిడి రెక్కను 
కెందెకి అదుముతుంది, అచే సమయంలో రెండవ లఘుపకుం కిందికి 
కోదిలి దాని రెక్క 2 8 లేవడం జరుగుతుంది. ఆ విధంగా విమానం 
ఎడమకో, వడికో, లఘుపతాలను ఏ దిక్కులో (తిప్పారో ఆ దిక్కు-ని 
అనుసరించి ఒక చుట్టు 8 287९3९8०6. 

విమానాన్ని మళ్ళించడానికి రడ్డరు వుపయోగపడుతుంది. 


= ९65 కాళ్ళకింద వెడల్సుని తో"హ్క-తున్న ప్పుడు రడ్డవను కుడివై ९8" + 
ఎడమనై సుకో కదువుతాడు, అతడు దానిని కుడి'వై పుకి కదిపితే దాని 


మోాదుండే గాలివ 82 విమానంతోోకని ఎడమనై వు కదువుతుండి | 





$ २9५ సాలు ।१ 





తీ 2:59 5९५३ 





ఈ చర్చ లఘుపమోల కదలీకతో కలిపికే విమానం ఒకోపక్క--కి వంగి 
మళ్ళ డానికి ఆసా్మ-రముంటుంది, ठ 256 ९०} కం|టోలు చస్తూ 
మళ్ళించడం చాలా కష్టం, తోకని ఇటుపక్కకో, అటుపక్కకో 
తిప్పడానికి రడ్గరును వాడినా విమానంయొక్క- ముందుగమనం దానిని 
అద దిక్కు-లో వెళ్ళనిస్తూ వ్రంటుంది. € మళ్ళేలోపున విమానం 
నచళుతున్న దికు-లోనే కొంతదూరం ఒరుసుకుంటూ 2०025588 డేకి 
తరవాత ८872००6, అయితే అదేసమయంలో నిమానాన్ని లఘు 
పతకాల సాయంతో ఒక పక్కకి వంచితే విమానం యావత్తూ సులువుగా 
లీరుగుతుంది, 


చెద్ద విమానాలలో కం (టోలు తలాలను సయంగా 
కదిలించేటంత సత్తువ సెలట్‌కు వుండదు, అవి చాలా ण 
द వుంటాయి. వాటిని కదిలించడానికి ఎంతో (పయత్నేం 
అవసరమవుతుంది. అందుచేత => ठह [९86 మోాటార్గనో, అటు 
వంటివాటినో వుపయోాగిస్థారు.మోాటార్ల ను నడిపించే కం(టో 
భృను పైలట్‌ తిప్పుతూ వుంటాడు, తరవాత అవి లఘుపమాలనూ, 
व రడ్డవునూ కదువుతూనవుంటాయి, 








హాలికా ప్ర రం 


నాలుగువంద లేళ్ళకిండట లియోనార్డో డావిసీ | ప్రతిపాదించిన 
"హాలికాష్ట రు పరి(భ మించే "రెక్కలున్న యం|తం, ఇది మూకో, 
నాలుగో రేకులున్న (పొ పెల్లరు”ను విమానం సైభాగంలో గిరగిరా 
లిపుతూ దానివల్ల విమానానికి ఉశాపకశ_క్తిని కలిగి స్తుంది, శీకులను 

> 

ఎక్కువ ఉశాపకక_క్తినిస్తాయి, , ఈవిధంగా ४०९०९०० చేస్తారు, ఉదా 
कठं ేకులను ముందుకి వంచితే హెలికాస్టరుని ముందుకి 
తోయడం జరుగుతుంది, అయితే రేకులను వంచకపో"ే హెలీకాస్థరు 


కోద్దిగా . కదిలించడంవల్బ అవి రెంకో(పక్కకన్నా ఒక (పక్కనే 


rn పాగకుండా గాలిలో స్థరంగా తేలుతూ వృంటుంది, 





39 5०2) 4: రెండువండలా డెబ్బయి సంవత్స రాలకిందట సు! పసిద్ధ 

ఆంగాయ శొస్ర్రజ్ఞుడు సర్‌ ఐసాక్‌ న్యూటన్‌ “వ (కియనై నను 
నమానమును, విరుద్ధమును నగు పత్మికియ యుండును” అని సూ] తీక 
రించాడు, ' కీయ అం#ే యాక్షి ను; (పతి [8५७ € है రియాక్ష న్‌) ఈ 
(పాథమిక భౌతిక ధ णपि బుజువుచేస్తూ నిముషానికి ఎన్నోమె ళ్ళ 
చే౫ంలో ఆకాశంలో విజృంభించి విహరించే జెటా విమానాలనూూ, 
రాకెట్టులనూ చూ_స్టే అందరికన్నా ఎక్క-వగా నూగటన్‌ విజ్ఞానే 
९5 క్చరగష్థపో తాడు, ఈ విమానాలలో వృుపయోగించే జెట్‌ యింజను 
“రియాక్ట్‌ ని యింజను; రియాక్ట ను విమానాన్ని గాలిలో లాగుతుంది 
రియాక్ష నే రాకెట్లను రోదసిలోనికి పంపీ స్తుంది, 











రియాక్ష నంటి ఏమిటి? 


మూతవేసిన డబ్బాలాంటి शिष्ठ గొ టంలో, 
అధికేంగా సంవీడనం పొందిన గాలిని నింపితే గాలి అణువులు 
అన్నివైపులా, గొట్టం అడుగనసీ, మూతేనీకూడా చదాడిచేసాయి, ఈ 
గట్ల © కదలగడాని శకివిధంగానూ (పయత్నించదు, ఎందుచేతనంకు 
డాని శకెండుకొనలసీ ఒశే లెక్కలోనున్న అణువ్రలు దాడిచేస్తూ 
వుంటాయి, 





188 





@ 8 ~ 8 కొ ఇంజిన్లు 








శానై శే మనం గొట్టవు వొకకొనని తోలగి_స్తే గొట్టం కదల 
డానికి (వయత్ని స్తుంది, కదలిక మూాసి వేసిన కెనదిక్కు-భో వుంటుంది, 
తెరచిన దిక్కు-లో డీకొనడానికి గాలి అణువుల శేదీ కనిపించక పోవ 
డమే అవి మూసిన కొనవైసు కదలడానికి కారణం, అందుచేత అవి 
కొద్దిసేపు మూసిన కొసని దాడిచేస్తూ వుంటాయి. ఈ దాడి గొట్టాన్ని 
కదిలించడానికి (పయత్ని స్తుంది. అంశే గొట్టం కొసని చాడిచేస్తున్న 
అణువుల యాక్షను గొట్టం కదలిక అచే రియాక్టీనును_ सुरथ) ४ 


హా స్తు 0 | 


వాస్తవానికి గాలి మరీ తొందరలో బయటకు తప్పించు 
కుంటుంది. కనుక కదలిక చాలా కొద్దిగా వుంటుంది. కాని గొట్లంలో 
అధిక వత్తిడిని వుంచడానికి సాధ్యమైతే, మూసిన కొసని దాడిచే స్తున్న 
అణువులవల్ల చానిని ముందుకు (తోయడం కొనసాగుతూనే వుంటుంది. 
రియాక్ష్‌ ను యింజనులో సరిగ్గా ఇదే జరుగుతుంది. . అధిక వ_త్తిడిని 
కాపాడడానికి యింధనాలను జ్యలింప జేస్తారు. తత్ఫలితంగా నిలకడగా 
న్రండే తోపుడు" ఏర్పడుతుంది. 


దోనకాయ ఆకారంలో న్రండే సాధారణమైన రబ్బరు బెలూ 
నుతో మీరు వొకరకమైన రియాక్ష ను యింజను తయారుచేయవచ్చు, 
బెలూనును బాగా వూది అరచేతిమోూద సె २9" ? బెలూన్‌ నోరు వదిలి 
పెట్టండి, ఈ (పయోగాన్ని నివాసపుగదుల్లోగాని, సామానులుండే 
ఇతరచోట్లగాని చెయ్యకుండావుంళు మంచిది. 'బెలూను తగిలీ ఏమైనా 
కిందపడవచ్చును, 'బెలూను ఎగిరి కొద్దికుణాలసేపు చాలా తొందరగా 
గాలి చానిలోంచి బయటకు పోయేదాకా చుట్టూ తిరుగుతూనే 
వుంటుంది. దాని నోట్లోంచి గాలి బయటకు పోతున్నందువల్ల బెలూన్‌ 
కదలడం లేదని గురు పెట్టుకోండి: 20226750 పొందిన గాలి అణువ్రృలు 
బెలూన్‌లో మూసిన కొనని చాడిచేస్తున్నందువల్ల నే అది కోదులు 
శుంది, ఆ అణువులు జెలూనును ముందువ తోస్తాయి, 
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। १, 


రెండు రకోల 

రియాక్షను యింజన్లు 

రియాక్ట్‌ ను యింజనులు రెంకురకాలు, అవి (పాఢథమికంగానే 
వౌకదానితో 5०९४ వ్యతి శేకిస్తాయి, ఇతర యింధనాలతో బాటు 
ఆన్లుజని సప్ట్లయినికూడా అవి వహిస్తాయా లేదా అన్న విషయందై 
ననే ఈ తేడా ఆధారపడి న్రంటుంది. ఏ' యింధనమెనా జలన 
మొందాలంటుి అఆన్లుజని అవనరమచనే సంగతి మోకు గుర్తు నుండే 
వుంటుంది. మొదటిరకం రియాక్ష ను యింజనును రసాయనిక యింధ 
నాల రియాక్షను 0००02४5” लह రాకెట్లు అని పిలుస్తారు. ఇది దానికి 
కావలసిన ल = = తనతోబాటు తీసుకువెళుతుంది. రెండవ 
రకం రియాక్ష ను యింజనును వాయు[పవాహాపు ఇంజను అంటారు, 
ఇది కావలసిన ఆమ్లజని సస్లయికి వాయువుమోదనే ఆధారపడుతుంది, 





రసాయనిక ఇంధనాల 
రి యార్షను రుంం౦జను 


రసాయనిక 0०906०९ రియాక్ట్‌ ను యింజనుక తొ రాజువ( 
లాంటి ఆకాశప్ర రాకెళ్లు అందరికీ తెలిసిన చక్క-ని ఉదాహారణ, ఇది 
తేనకు కావలసిన అఆన్లుజనిని తుపా మందులాంటి రసాయనిక సమే ध 
నంతో బంధింపబడిన 7०९७६०० )९ 25 ०ने తీనుకొనిపోతుంది. . | 1 
"९ 0 ई ०, కర్భనం, పొటాసియంనై | శేటుల సమ్మేళనంనల్ల తుపా ४ ह 
మందుని తయారుచేస్తారు. ఫపొటాషియంనై |శేటుయొక్క;- రసాయనిక 
సూ(కాన్ని N0౦, అంటావు, దీని (పతివొక్య- అణునులోనూ ఒక శ 
పాటాసియం పరమాణువూ, ఒక ठकि పరమాణువూ, మూడు ఆ 
ఆన్లుజని పరమాణువులూ వుంటాయి, తుపాకిమందుని ముట్టించినప్పుడు 
ఆన్లుజసీ, కర్బనం కలసి కార్బన్‌ డయాక్యయిడును నుత్స త్తిచేసాయి ४ 
అంతేకాక పొటాసియంనై | కుటు అణువులు నిచ్చిన్నంపొంది న్నతే 
జనికి విమోచనం కలుగుతుంది, 





కార్భనుడయాక్సయిడూ, నత్రజని రెండూ వాయున్ర లే, వాటి 
అణువులు छे कठ తోందరగా కదులుతాయి, _శాశకెటుగొట్ల్టంలోని 
పరిమిత (ॐ ठ कषेम అవి దాడిచేస్తూవుంటాయి, సిలిండరు "నెనుక కొన 


1989 


" రియాక్ట కొ ఇంజ స్తు 


# 


తెరచే వుంటుంది కోనుకో ఆ కోసలోంచీ అణువులు బయటకు స్వేచ్చగా 
ఎగిరిపోగలవు. అందుచేత సిలిండరులోని మూసిన కొనని దాడిచేసే 
అణువుల యాక్షి ను రాకెట్‌ను ముందుకు |త్రోసే రియాక్ట్‌ నును నుత్స ह 
చ స్తుంది. ఈ (తోవుడుచే వీశనం అంటారు, 


ఇది యింకా విపులంగా అర్థమవాలం"ు, రాశకెట్‌ సిలిండరులో 
మూసిన ముందుభాగంవె పు తరగా దూసుకుపోతున్న ఒకేఒక అణు 
నుని పరిశీలిద్దాం, అది మూసిన ముందుభాగాన్ని డికొని 38 ४ 
6 లోనికి (తుళ్లుతుంది, ఈ అణున్ర ఆవిధంగా 2९02६282 4९९9०7० 
ముందుకు తోస్తుంది, సిలిండరు వెనుకభాగం కూడ మూాతేపడినుంకే 
ఆ అణువు వెనుకభాగాన్ని కూడా డీకొని సిలిండరును కొంచెం చెను 
కకు తోసివుండేది. ఈ రెండు వీడనాలు సరినసమానంగానుండి, సిలీండరు 
కదలడానికి ఏవిధమైన (పయత్నం శేయదు. కాని, వెనుకభాగం తెరచు 
కొనే నుండడంవలన, సిలిండరుని ముందుకి छ“ ఆ అణున్ర రాకెట్‌ 
విలిండరులోనుంచి ఊరికే బయటకు ఎగిరిపోతుంది, కోటానుకోట్ల అణు 
నులు ०99 ठ పని చస్తున్నాయన్న సంగతిని వూాహించుకోండి. ఇప్పుడు 
ఈ కోటానుకోటి అణువులు ముందుకు దూసుకొనిపోయి సిలిండర్ల 
ముందు భాగాన్ని డీకొని దాడిచేసి రాకెటుకు చాభా శవంతేమైన 
ప్రరోవీడనం కలిగించే ९९) च भ మారు చక్కగా మూడగ్లలరు, 


తరునాలి (పకరణంలో రాకెట్లను వివరంగా పరిశీలిద్దాం, 
గాలిలో = 25026९05 € మైళ్ళ ఎత్తుకి మానవ్రలు అప్పుడే రాకెట్లను 
పంపించారు, బహుశా అచిరకాలంలోనే రాకెట్‌ యింజన్ల తో నడివే 
రోదసీనౌక మానన్రులను చం[దలో కాని +, అంగారకలోశాని , ఇతర 
(గహోల  తీనుకొని వెళ్ళ వచ్చు, | 
००४०० పవాహపు 
రియాక్రను యింబన్లు 
వాయు పవాహాపు రియాక్ష ను యింజన్లలో ड, శేమ్‌శేట్‌, 
८०5५ रे జెట్‌ అచే మూడురశకా లున్నాయి. _ అన్నింటిలోనూ 
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0००0 నాలను 230९0०४ డానికి కావలసిన = చుట్టు[పక్క-లనున్న 
గాలిలోంచి తీసుకొనడం జరుగుతుంది. 
ఇడియగొళశ్లే రేమ్‌జెట్‌ ఈ మూడింటిలోనూ చాలా సులభ 
०56" ముఖ్యంగా ఇది గాలిషట్టరులున్న పొడుగాటి గొట్టం: దీనిలో 
యింధనాలను జిమ్మే విధానమూ, ముందరి భాగంలో ఒక్కా ठेठ 
ह" వుంటాయి, ' మహత్తర వేగంలో ఈ “రేమ్‌జేట్‌ ముందకు 
సాగుతూ వున్నప్పుడు, ఆ కదలిక గాలిని యిడియగొట్టి (పవేశవు కొన 
లోనికి జోరబెడుతుంది. ఆ గాలిలోనికి యింధనాలను జిమ్మిన తరువాతే 
రవ? దానిని 22/80 ह 242०5. ఈ దహానం అధికవ ర్రిడిని నుత్సం_క్తి 
చేస్తుంది. దీనివలన గాలివట్ట్లథ్ల "తా ఆ-లికంగా నూూాసుకొొంటాయిః 
అధికవక్తిడిలోని ఏ కొద్దిభాగమూ ముందరి భాగంలోనుంచి తప్పించు 
కొొని పోలేదు. అందుచేత అధికవ_క్తిడి వాయువులు గొట్టపు వెనుక 
భాగంలోనుంచే దూసుకొనిపోవాలి. అధికవ గ్తిడిని ముందరి భాగంలో 
ఆపడంవల్లా, వెనుక ఛాగంలో దానికి విము క్షి ఇవగడంవల్లా అది శేమ్‌ 


€~ ? డం 


జెల్టును ముందుకు నడుపుతుంది. అధిక వత్తిడి వారించుకుపోయిన 
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వెంటనే పురోగమనం గాలివట్లర్థ్నను తెరచి గాలి అధికంగా లోోనికీ 
(పవేశించడానికి ఆస్కా-రముంటుంది. మరొకసారి దహనం సంభ 
విస్తుంది. ఈ చర్యలు మాటిమాటి. సునరావృ_ర్తి పొందుతూ 
నృంటాయి: 


జెట్టు, టర్బో हष యింజన్లు ఇంకా సంతృప్తికరమైన వీమా 
నాలు, అవి వీడనాన్ని, లేక (తోపుడుని సమపాళంగా సరఫరా చేస్తాయి 
కనుక అవి మంచిని. రేస్‌ 2९ గటి వీడనాల పరంపరని 52६ ००० क्तं స్తుంది 
గాని శెండు (త్రోవుళ్ళముధ్య च, ठ కడలికలుంటాయి, జెటయింజను 
కూడా పొడుగాటి గొట్లంలాగే వృంటుంది. చానిలో 258 భమించే 
యంతపరికరా లుంటాయి. ఇవి దహానప్రుగదిలోనికి గాలిని తోడు. 


కొంటాయి. పరి భమణ పరికరాలలో వెనుకను ఒక టర్శ్భయిను 





వుంటుంది, దీనిని ఒక ने 96 కం|పెసరురొ శేటరుకి కలుపుతారు. ఈ 
కం పెసర. రోశుటరు నిలకడగా గాలిని దహానపు చేంబరులోనికి తోడు 





8००८०08, సంవీడనం ఫౌందిన గాలిలో యింధనాలను నిరంతరం 

చిముతూవుంటుంది, ఇది నిలకడగా వున్న జాషలను జలింపజే స్తుంది, 
५ ` : । | | 

ఆవిధంగా దహానప్ర ०28 నిరంతేరం వేడిగా వుండే అధికవ త్తిడి 

१) నిండివుంటుంది. గొట్టం చివర ఉండే టరయినులో ఈ 

` ठग) .; (పసరి స్తుంది. ముందరిభాగంలో కం|పెసరు అధికవ త్ర్తిడిని 








నిలుపుదల చేస్తుంది గాని నెనుకభాగంలో న &&8 విమోచనం కలుగు 
తుంది, అందుచేత అధికవ 82 జెట్టుని ముందుకు తోలుతుంది, చాలొ 


-188 


ढः ఇంజిన్లు - 





జెట్టులలో అనంతేరజ్యలన పరికరాలు, "లేక ఆఫ్టరుబర్నరులు నృంటాయి, 
ఈ పరికరాన్ని చేట్‌ తోకభాగంలో నుంచుకారుు. ఇది అదనంగా 
ఇంధనాన్ని 'వేడివాయువుల |పవాహంలో జిమ్మి అదనంగా ప్రురో 
వేడనాన్ని కలీగి స్తుంది, - 








6.9) [ పాప్‌ జెట్‌కూ డారనూరమి జెట్యింజనులాగేనుంటుంది, 
అయిశే, దీనిలో ఒక అదనపుభాగ ముంటుంది, छं |పొ"పిల్ల 8. ఈ 
[ 2 "2९ ४5०, ఎగ్గాస్టు జెట్టూ విమానాన్ని నడుపుతాయి. |పొచెల్లరు 
టర్పయినువల్బ తిరుగుతుంది. టర్వ్బో[పాప్‌ యింజన్లలోని టర్భ్బయిన్‌ 
అవనప్ర కార్యాలను నిరహీం చడానికి చెద్గదిగా బవునుగా నుంటుంది, 
జెట్‌ వఏమానముంత లోొందరగా టర్బో [పాప్‌ యింజను విమానాన్ని 
కదిలించలేదు గాని అది మిక్కి-లి సమర్థనియంగా పనిచేస్తుంది; . 


ఈ చివరి రెండు (పకరణాలలో వినూనాలలో వాడే మూడు 
రకాల యింజన్ల నుగురించి ४९०००. 2ికటి పిస్టన్‌ యింజను; 
రెంశోది జెట్‌ మూడవది ९०5") పావు, పిటితో చివరి “రెండూ 
ఆభునిక మైనవి కనుక ఇని > యింజను స్ధానాన్ని ఆ (క మించుకొంటొ 
యమో అని మోర భావిస్తూ న్రుండవచ్చు , అయితే దీనికి అవకాశం 
లేదని శాస్ర్రజ్ఞులు చెప్పారు, తక్కువ స్పీడులోనూ, తక్కువ దూరాల 
లోనూ (ప యాణాలు చేయడానికి > న్‌ యింజన్లు మిగ తావా టికన్నా 
న మర్థనీయంగా పనిచేస్తాయి. అంతేకన్నా ఎక్కువ దూరాలకి టరో 








A 
ने యింజను ఉ_త్తమం, అది అధికమైన 'చేగాలతో విమానాన్ని 


నడపడం, చాలా విధాలుగా నులువైన యింజనై 259०८९80 దానికి 
కారణాలు, ఒక కోస్తానుంచి యింకొక కోస్మాకి సముదాలసై న 
(పయాణం వేయడానికి జెట్‌ విమానాన్నే ఎంచుకుంటారు. గంటకి 
ఆరధరవందలమైళ్ళ వెగంకన్నా ఎకువ స్పీడులో అది విమానాలను 
నడపగలదు. అంటి బాొంచాయినుంచి కలక తాకి అయిదుగంటలలో 
మొధారు [ 25055०9० చేయగల రన్నమాట! ॥ 


ధుని నిరోధం A 





అభివృద్ధిపాందిన 2059 యింజన్లు, జెట్‌ యింజన్లు, రాకెట్లు | । \ 


మొదలె నవాటితో విమానాలు ఉధృతమైన వేగాలతో ఎగరడం 
“మొదలు పెట్టాయి. అయి శే 9 प 2002588 ठ ०९०६0266 మానన్రలకు ఒక 
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నిరోధం ९2९ 5०६ ०6 వేగాన్ని యింక అధికం చేయడానికి వీలు 
లేవండా అడి ఆటంకపరిచింది. అయితే ఈ నిరోధం తాక్మా-లిక 
మనదే అనుకోండి. గంటకి 760 మైళ్ళ స్పిడువద్దనే ఈ నిరోధం తట 
పడది. ఏచెనా విమానం ఈ స్పీడుని చేరుకోగానే హాశాత్తుగా అది 
నంవీడనం ఫౌందిన గాలిపారలని ఢీకొంటున్న ట్లు కదిలిపోతూ తుళ్ళడం 
మొదలు द 8, ఒకొక-క్క-ప్పడు ఈ (తుళ్ళడం ఎంతే భీకరంగా వుండే 
దంకు విమానప్ర రెక్కలు చినిగి వ్రాూడిపోయెవి 


ఇంత వం జరిగోదంశు,విమానం శబ్ల నిరోథాన్ని చేరుకొనేది,దీని 
వీర ఎందుకు పెటారంెటీ దీని, ధ(నియొక ~ నెగాని నూటిగా 
సంబంధం న్రంది,వా_స్తవానికి సము|దమట్టం దగర द ९255००8४ వేగం 
గంటకు 760 మైళ్ళు వ్రంటుంది. పది నరో (పకరణంలో మనం ధని 
గురించి చర్చించిన వియాలు మిగాకు జ్ఞాపకం వున్నా యనుకుంటాం. 
ధిని సంవీడితతరంగాల పరంపరలుగా (పయాణం पठं 2206, గాలి 
అణువృలను కలిసికట్టుగా దగ్గరగా తోయడం జరుగుతుంది, ధషనియొక కా 
ముూలాథఛారంనుంచి ఈ సంకీడిత (పచశాలు బయటకు (పయాణం 
చేస్తాయి: 


ధ”నికన్నా తక్కు-వ వేగంలో విమానం (పయాణం చే స్తున్న 
ప్పుడు విమానంనుండి వెలువడే ధ్యని తరంగాలు దానికన్నా ముందుగా 
తరితగతిలో (పయాణ ంచెయగలను అయి छ విమానం వెగంహెచ్చించి 
థ నివేగాన్ని చేరుకోగానే అది ¢ ९? తరంగాలతో సరిసమానంగా 
కదులుతుంది. ఈ సితిలో సంవీడిత తరంగాలు విమానంక న్నా ముందు 
(పయాణం చేయలేను అందుచే లవి రెక్క-లముందూూ, విమాన శరీరం 
ముందూ వేధుకుపో తాయి. ఫలితంగా విమానానికి ముందు ఆధిక వ త్తిడి 
నున్న గాలిగోడ చె కిలేస్తుంది. ఇప్పడు విమానం ఇంకొ వేగంగా .బోవ 
డానికి (పయత్ని స్టే ఈ గోడిని చీల్చుకుంటూ వెళ్ళవలసి వుంటుంది, 








160 


ఈ నిరోధాన్ని చీల్పుకొంటూ షాగడంలో విమానం ఎంతే (శమపడ 
వలసి వస్తుందో మీరు గమనించగలరు, 

ధ(నికన్నా ఎక్కువ వేగంగా సాగ విమానాలు ధ్యనితరంగా 
లను ముందువెప్ర కాకుండా వెనుకవైపు వదలివెడతాయి. అక్క-డ 
అవి విమానానికి వ విధమైన ఆటంకాన్ని కలిగించి చాధ 24 ठ. 
द ९295“ ఛాన్ని చాటా కనే వెగాన్ని "బాచ్చి ంచడమో, తే గిం చడమోా 
జరిగాక సనంవీడిత తరంగాలను ఎదురొ-నడం తట పిస్తుంది, 

కొ_త్తరకమెన విమానసు ఆకారాలను మానన్రలు నిర్భించడం 
మొదలుసెడుతున్నారు. ఇని విమానాలు  ధగ్గనిని రోధథాన్ని సునా 
యాసంగా దాటిపోవడానికి తోడ్సడతాయి. అటువంటి విమానాలను 
నూపర్‌ొసోనిక్‌ విమానా లంటారు. “సోనిక్‌? అంకే ధ్యనికి సంబంధించి 
నది, “సూపర్‌సోనిక్‌? అంటే ధ్యనికన్నా అధికమైన వేగమని అర్థం, 
ఉదాహరణకి 'డగ్ల్గన్‌ సె; రాకెట్‌? అనే విమానం ఒక సూపర్‌ సోనిక్‌ 
మ్‌మానం, ఇది ఢ(నికన్నా శిండింతల వేగంతో (పయాణం చేపింది, 
జబొమ లో చాని సూదిమొనలాంటి ముక్కు-నీ, వెనకి" ఈడ్చుకు 
పోయే శెక్కలనూ గమనించండి, విమానం ధ్యనినిరోధంలో 
కోసుకుపోవడానికి ఈ ఆకారం తోడ్పడుతుంది, అంకు అధికవ త్తిడి 
(పచశాన్ని సునాయాసంగా అధిగమించడానికి ఆసా-ర ముందన్న్న 
, 55०९, 








<= ష్షతా నిరోధం 


'ఉన్నత మహోన్నత వేగాలను అందుకొంటూవుం కే మరొక 
సమస్యకాడా అడ్డుత గులుతూంది. ఇది వేడిమి సమస్య, 

అయిదవ (పకరణంలో మనం వేడిమికి ఎలా ०८९७३ 
మిచ్చామో మోకు జ్ఞపకముందా? అణునుల కదలికణమొక- వేగాన్ని 
బ్లు "వడిమి నిర్భ్ణయమనవుతుందని చప్యుకునా ౦. అణువ్రులు మెల్లగా 
కదులుతున్నప్పుడు వస్తువు చల్లగా వుంటుంది, అణువులు మరీ తరి 
తంగా కదులుతున్న ప్పుడు వస్తువు వేడిగా వుంటుంది. 





విమానాన్ని గాలిలో “వేగంగా, మరీ వేగంగా క్రో స్టున్నప్ప డు. దీని 
(పభావ మెలా వుంటుందో మాద్దాం, మనం ధని వేగాన్ని అధిగమించి 
చాలా స్పీడులో పయనిస్తూ, ఉదాహరణకి గంటకు 1500 మైళ్ళ 
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“ कके 





గాలి అణువులు సఏమౌానం 


రెక్కులని డీక్రొని 
వేడెక్కి. సాయి 


వాటీని 





@ 8 యాక్ట కొ & ०४ 


మరీ ఉన్నత ठ कु ०८०५ ఉస్లత 
నిరోధం ఉఆండద్కు 


व 





వేగాన్ని అందుకున్నా మనుకోండీ, ఈ వెలాసిడలో, "లేక వేగంలో గాలీ 
అణువులు శెక్య-ల'వెనుక మహాత్యరితంగా కదులుతూవుంటాయి; అంచ 
గాలి అణువులు రెక్క-లమోద మరీ గట్టగా, తరుచుగా డీకొంటూ 
వ్రంటాయి, ९००० ९235९ పొయిమిోాదనున్న కెటిల్‌ పా తేనికూ డా 
ఇచవిధంగా అవి డీకొంటూూానవ్రుంటాయి! నిప్పునుండ్‌ 8४९९8०८ చలించే 
అణునులు శకెటిల్‌ పొతేని డీకొని దాన్ని వజెక్కిసాయి,. ఈవిధంగానే 
గాలి అణువులు విమానం రెక్క-లనీ, విమాన శరీరాన్నీ డీకొని వాటిని 
వేడెక్కి సాయి: 


విమానం వేగాన్ని ఎంత ఎక్కి-స్తుందో రెక్క-లలోనూూ, శరీరం 
లోనూ వున్న లోహాభాగాలు అంత ఎహ్క్య-వ వేడిని పొందుతాయి, 
మహోన్నత చవేగాలలో లోహాలు. శిథిల మె, పనిచేయనంత (ప మాద 
కరంగా శెక్కలు _ వేడెక్కి-పోవచ్చు. మహోన్నత వెగాలలో వెళ్ళే 
ఏివానాల విషమ సమసగలలో ఇది (పథానమైన వెద్దనమన్య. రెక-ల 
(పక్కనుంచి దూసుకుపోయి వాటిని వేడెకి-౦చడానికి అవకాశం 
లేవండా తక్కువ గాలివుండే మహోన్నత పథాలలో చాలా ఎత్తున 
విమానాలను నడిపితే మంచిదని కొందరి సలహో, అయితే గాలి మరీ 
అంత తక్కు-వగావుంళు రెక్క-లకి ఆకా పకశ్చని ఏది (పసాది స్తుంది! 


च> విమానాన్ని నిలకడగా ఎలా నిల'బెట్ల డం? ఇతరులు చెప్పిన. పరి 


ప-ర మారాలేమిటంకే విమానంరెక్క-లను ఎయిర్‌ కండిషను 
పద్దతిలో ११०८ అవి >) 2208 చల్లగా ०८९ ~ చరాడడం, 
అధిక ఉన్ఫ్లతలోకూడా చెక్కు-చెదరకుండా బలంగా నుండే లోహో 
లను ఉపయోగించడం 'మొద లె నవి, అయితే రెక్క-లను ఎయిర్‌ 
కండిషను చేయాలంశే భారీపరికేరాలతో పెద్దపెట్టున సన్నాహోలు 
చేయాలి. ఇంత ` విమానం మోయగలిగిన బరున్ర ఆ పరికరాల బరువు 
ఎంతుంటుందో అంతేకదా? కాబ్‌ 'వేడెక్కినా చెదరని లోహోలను 
వాడాలనే (పతిపాదనలో ఎక్కు-వ అవకాశాలు కనబడుతున్నాయి, 


అయితే రాకెట్లను వుపయోగించి విమానాలను వాతానరణా - 
నికి పైన పంపిస్తే 'వేడిమిసమస్యను వదిలించుకోవచ్చు. కాని ఈ 
సగమనసగను రెండుసాన్ల్ద ఎదురో్మ--వాలి. విమానం వాతావరణాన్ని చాట 
బోతూవుండగానూ, మళ్ళా నేలపై దిగడానికి 8068 వస్తూవుండగానూ, 
ఈ సమస్య ఎదురవుతుంది. 
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ఆథణానాయకుడ్తు తన రోదసీనాకలోనికి =-= ख" అంతే 

రికుంలోోనికి అగ్ని శిఖలను విసర్థిస్తూ, యింథనాలను ౧పరించి ¢ 
పధ మైన చీకూ చింతా లేకండా ఎగిరిపోతాడు. బహుకొ అతడు 
వచో మిోటలూ, కంటోళ్ళూ మొదలై నవీ, ఊహారీతమైన పరికరా 
లనూ తిప్వతూవుంటాడు, అతడు నాలుగవ పరిమాణంలో సుదూరాన 
వున్న ,నక్షుతమండలాలకి తన నౌకను నడుపుకొంటూ పోతాడు, కళ్లు 
ముూాసి కళ్ళు తెరిచేలోగా గమ్యం చేధకుంటాడు. ఇటువంటి కథలను 
కిరారు పు స్తకాలలో చదివివుంటారు. 











అయితే వా_స్హవిక (పపంచంలో ఇంత సులభంగా జరగదు, 
ఇటువంటివాటిని మనం మన ఊహాోజగత్తులో సాధించవచ్చు. బహుకా 
6“ న్నాళ్ళు పోయాక మన స్టపా లు నిజం కావచ్చు. ఈలోగా మనం 
రాకెట్టు, రాకెట్‌ యింధనాలు, భూమాగకర్ష ఇశే_క్తి మొదలె న విష 
యాలను గురించి న గ్నసత్యాలతో త్స 25८०६, 


Te गीरा 
* ఈ పుస్తకం ఇం షు మూలం మొట్ల మొదట 1956వ సంవత్సరంతో (పచురిం 
చినడై నందువల్హ్ల ఈ |ప్రకరణంతో రోదసీయాత్ర గురించి చెప్పిన కొన్ని వివరాలకు 
-కాలదోవం ८9०8, ఆ (గ్రంథప్రచురణ తరువాత. రోదసీళాన్ర్యంలో జరిగిన ఆభ 
వృద్ధి నిబిట్ర,మా నవుడు చం(డతోకయానం చేయడం కొద్ది సంవత్స రాలతో"నే సాభ్యం 
కాభచ్చుననిపిపోంది అను వాదకుడు] 
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ఫ్‌ంటుూా రాకెట్లు 14 టన్నుల 
దార్‌” తూగాయ్యి 


వందలాది సంవత్సరాలుగా రాకెట్టు బాణానంచాలు మండే 
ఏడ్గూరమైన వివయాలుతప్ప మశేంకావు. ఆ తరవాత (ప్రథమ 
(పపంచ సం|గామకాలంలో 1914-1918 రాబష్ట హెచ్‌. గొడాట్ద 
అనే అమెరికన్‌ యువకుడు రాకెట్లను గురించి గట్టిగా పరిశోధనలు 
చేయడం మొదలుపెట్టాడు. 


తరువాత ఇరవె సంవత్సరాలలో చెప్పుకోదగ కృషి జరిగింది. 
రా కెట్ల సె జు చెద్దది इ ° ६) ०६. వేగంగా వెళ్ళడం , ఆశకాగంలో మరీ 
ఎత్తున పరిశోధనలు చేయడం సాధ్యమైంది ఏదో ఒకనాడు మానవులను 
చందలోకశాని , తదితరగోళాల _ తీసుకొనిపోవడానికి ఇచే సరియిన. 
సాధనమని क कृ చెప్ప డం మొదలు పెట్టారు, | 


ఆ తరవాత రెండవ [5205250 १25 మొచ్చింది. రోదసీ 
యానం గురించి కంటున్న పెద్ద కలలన్ని హీనంగా సిచమైనాయి, 
(పులుడు సామానులను "పెద్దపెద్ద దారాలకి తీసుకుపో వలసిన (పమాద 
కార్యాలకు రాకెట్లను వినియోగించ సాగారు, జరనిలోంచి వీ-టూ 
రాకెట్లు 2 8 ఎగరడం మొదలెట్టాయి, ఇవి 46 అడుగుల పొడుగూ, 
14 టన్నుల బరువూ వుండేవి. అవి, గంటకి 8,000 మైళ్ళకన్నా 
ఎక్కువ స్పీడులో ఇంగ్ల ండుసై న వర్ణించిన భయానకమైన ఆయుధాలు, 
ఇంగ్లండు దేశపు అద్భష్టంకొద్దీ ఆ రాకెట్లు సరిగా గురిళలో తీగలడ 
మంటూ అప్పటికి లేదు. వాటిలో వుండే కం|టోలు పరికరాలు వాటిని 
సరిగ్గా నిరీ తస్థానానికి నడిపించ లేకపోయేవి. అందుచేత చాలా రాకెట్లు 
ఇంగ్లీషు ఛానలులోనో, విశాలమైన ఆరుబయటనో |పమాదరహి 
తంగా పడిపోయెవి, 

అయితే ఇంకా क, ఇంకా కచ్చితంగా నడిచేవి మరీ 
(పమాదకరంగావుండే రాకెట్‌ ఆయుధాల నమూనాల బొమ 2? 
గీస్తూ వున్నప్పుడు అదృష్టవశాత్తూ యుద్దం అంతమైంది. అట్లాంటిక్‌ 
సము| దంమోదుగా టన్ను లకొొద్ది | = ९०८४ సామానులను తీసుకుచెళ్ళ 
గలిగిన భారీరాకెట్లను రించి చెప్పుకొంటూ న్రండేవారు. బాగా €) - 
వృద్ధి చెందిన ४०८७०९० పద్ధతులు ఈ ठ» ¢> ఆశ్చర్యకర మైన | 
ఏధంగా, కచ్చితంగా నడీపించగలవచే ఫుకాన్లకూడా పుట్టాయి, 
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అయితే యుద్దం అంతమయ్యాక మాననులు మళ్లా రాకెట్లను 
భూామినుంచి తప్పుకొని చం (దలో శకానికీ, ఆ వె నవుండే చోట్లా పయ 
నించడానికే వ్రుపయోగించాలని యోచించసాగాదు. కాబట్టి రాశెట్లను 
గురించీ పిశోధనలు కొనసాగాయి, భారీయెత్తున రాకెట్‌ పరిశోధనలు 
జరపడంలోో మరొక నుద్దేశంకూడా చేకపో లేదా. ఇతరడేశాలతో సరి 
సమానంగా వుండవలసిన అవసరం కొన్ని ठ च" ४०५०००६, రాకెట్‌ 
ఆయుధాల అభివృద్ధిలో మనం వెనకబడలేము కదా! 
(గావిటిని జయించడం 
భూమ్యా ४८ ६> శ ` లాంటి గపరు ४९४ 2 । (గావిటీ” అంటారు. 
= (గొవిటిీ లేకపోతే మనమూ నుండం. భూమిమోద నుండే (పతీదీ- 
గాలీ, నీళ్ళూ మోటారు కారులూ, కుక్క,-లూూ, మనుషులూ ॥ భూమి ని 
అతుక్కొని వుండని వన్నీ ఎగిరిపోతూ వుంటాయి ఆ నూట క్రొ స్టే 
భికామే అసలు విడిగా చీలి ఎగిరిపోతుంది. (గావిటీ "లేకపోతే భూమో 
€ఈ ०025253; సూర్యుడూ వుండడు, విశ( మే నృండదు. అందుచేక భౌతిక 
వ_స్తువ్రులమధ్య మనం (గ్రావిటీ అని పిలిచే ఆకర్షణశు వుండడం మన 
అ జృప్థం. 
అయితే భూమియొక్క దుమ్ముని తమ కాళ్ళనుంచి వదిలించు 
కొోవాలని కలలుకచే వాళ్ళు [ ६5 చరాసి కొద్దిగా € (గహిస్తూ , 
న్రుంటాదు,. భూామినుంచి తప్పించుకొని పోవాలనుకుంకు వాళ్లు మొదట | 
(గావిటీని జయించాలి. మీరొక బంతిని వైకి ఎగురవే_స్తే |గావిటీ దానిని | 
| 
! 





ఇ 
® 
ల్‌ 


“ముళ్ళ కిందికి-భూమిమోాదికి లాగే స్తుంది, మారు ఎంత బలంగా 228 
ఆది అంత చెకి పోతుంది.| గావిటీని జయిం'చాలం టే, అనగా బంతి కింద 
పడకుండా అలా 2 2 8 =) ` "९0 है మరు 2१०९२) ఎంత స్పీడులో < ९ 
ఎగుర వెయ్యాలి? గంటకి 25,000 ఇరవై అయిదువేల. మైళ్ళ స్పీడులో 
దానిని మోొరు ఎగు రవెయ్యారలి! 

[కి కెట్‌ బంతిని అద్భుతంగా కు 2» క, నాయడు, ముస్టాక్‌ 
ఆలీ కూడా అంత స్పీడులో ఏ బంతినీ కొట్లలేరు. మహా అయిశే 
గంటట వందమైళ్ళ వేగంలో బంతిని కొట్టగలశేమో! మహో శ_వంత 
మైన తుపా గంటకు 1,800 మైళ్ళ స్పీడులో గుండుని కొట్లగలుగు 
తుంది, కాబటి మనలను చాలా విషవమసమస్య ఎెదురొ--౦టుంది, 
భూమియొక్క (గావిటీ-ఆకర్ష €> శని తప్పించుకొనేటట్లు చేనినై నా । । 
సపంపించదలచుకొంచేు ఇంత (బ్రహ్మాండ మిన సమసాను మనం పరిష్క- 
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@ కోేదసీయా(త 





రా తో 
ర 17 छ 55) దృశన్థం 


రించాలి. € ह उ, వస్తువుకి 25, 000 వై-ళ్ళ స్పీడును మనం ఇవ్యగలిగి తే 
అది గావిటీని తప్పించుకొంటుంది, ఈ స్పీడుని పలాయన వెలాపిటీ” 
అంటారు, 


రాకెట్లు ఆ పని చేయగలవు. శా స్ర్రజ్ఞులకి ఆవిశ్వాసంగట్టిగావుంది. 
అవసర మైనంతే (తోవుడును యివగలగ డానికి సరిపోయే యింధనాలను 
జిలింప జే స్తున్నంత కాలం రాకెట్లు తమ స్పీడును ఎకి-0చుకొంటూ 
న్రంటాయి.: అయితే వచ్చిన సమస్యల్లా రాకెట్‌లో సరిపోయినంత 
యింధనాన్ని నమకూర్వుడ మే. | 2 స్తుతపు యింధనాలతో ఒశేఒక 
రాకెట్‌ పలాయనవెలాసిటీని పొందడం సాధ్యంకాదని Ch 1 
లందథూ ఏ 'భఛవిసారుు మో రొక పెద్ద ठ ° इ 39 నిర్మించి అందులో 
పదోవంతులో మాతమే యింధనపుటాంకులూ, యింజన్లూ, సిగ తా 
వాటిని నంచి మిగ తా తొమిదివంతులలో యింధథనాలను నింపినా 
కావలసిన స్పీడులో సగంకూడా మరు సాధించలేరు. అటువంటి 
రాశెట్‌, దానిలోని ఇంధనాల 2626 2228 హరించుకొచే లోపున గంటకి 
10,000 మైళ్ళ స్పీడును మా(తమే అందుకొొంటుంది, 


అయినప్పటి మనం (గావిటీని రాకెట్లతోో న జయించగలం. 
శెండు. మూడు రాకెట్లను క లిసిక ట్లుగా క దాని మొద 09908 ° &> 
దొంతరగా =£ దీనిని మనం సాధించగలం. ఉదాహారణకి- రెండవ 
(పపంచసం(గ్రామం అయిపోయిన కొొద్ది కాలానికి అమెరికన్‌ శా = 
“వేక్‌ కార్పరల్‌” అనే చిన్న రాకెట్‌ను వఏీ_టూ రాకెట్‌ వెన నిల 
బెట్టారు. ఈ సమ్మేళనాన్ని రెండు దశల శరాకెట్లు అంటారు, పి_టుూా 
రాకెట్‌ మొదటి దశది, వేక్‌ కార్బరల్‌ రెండవది, ఈ సమ్మేళనం ఎలా 
పనిచేస్తుందో గమనిద్దాం, మొదట పీ.టూ శరాకెట్‌ను వేల్పు కారు, 
ఇది, వేక్‌ కార్సరల్‌ రాకెట్ల్టుని తనతో చాటు తీసుకొని ఎగురుతుంది. ఈ 
రెండూ ఊర్ణ్యవీడనంతో ఒక నూరుమైళ్ళు పైకి వెళ్ళగానే వీ-టూ 
యింధనాల 2 09 హారించుకుపోతుంది. ఇప్పుడు అది అనవసరపు 
బరువు తప్పించి యింశేమో కాదు, అది చెయగవలసిన పని పూర్త 
యింది, (పయాణం ముదటి దశలో అది వేక్‌ కార్బరల్‌ను చె 8 తీసు 
కెళ్ళింది. వేక్‌ కార్బరల్‌ లోని ठ चुं యింబను ఇప్పుడు వలుతుంది, 
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అజే సమయంలో వీ-టూ విము కోమె 5909 ग 6 పతనం చెంద 
డానికి మొదలుపెడుతుంది, అయితే వక్‌ కార్బరల్‌ ఇ ప్పుడే మొదలన్ర 
తోంది (పయాణం యొక్క- రెండవదకలో దాని రాకెట్‌ యింజను 
అలాగ డానికి ఊర గవీడనాన్ని యిస్తూనుంటాయి, చివరకు అదికూడా 
చాని యింభ నాన్ని పూ ర్లిగా వాడేసుకొంటుంది. ఇది "వేక్‌ కార్సరల్‌ 
యొక్క అంతం, కొద్ది కణాలసేఫు అది సెచెకి ఎగసి బహుశొ యింకో 
250 మైళ్ళ ఎత్తుని చేరుకొంటుంది. అయితే 25:59 అది కూడాో 
(గావిటీ పట్టి లాగుతూ వుండడంవల్ల, భూపతనం చెందక తేప్పదు, 


రెండవదశ రాకెటుపెన ఇంకో మూడవదశ -రాశకెటుని కూడా 
మెట్లగలిగితే ఈ మూడవ దశ రాకెటు పలాయన'వెలాసిటీని అందుకో 
౫ లదని के € చెపున్నారు. ఈ విధంగా ८2४9४ 268 > రాకెటలో 
యనం (+ ~ జయించనగ లం, 


మానవ కల్తి త 
~ (గహోలు 


రాశకెట్టముూలంగాొ భూమినుండి సి కి వెళ్ళ డానికి 25330263 ॐ నుండే 
द ०५९०९ తెలుసుకోవాలని మానన్ర లనుకుంటారు, ఆలా" చె లెట్‌ 
రేడియేషన్‌ సాం (డత, కాస్మిక్‌ కిరణాలు, వాకావరణవు సాందతే 
& €8 55 -® ఘనకణాల అ ०९० మొదలళన -55 9 తేల్బుకొనవలసి 
వుంటుంది. వీటినీ, ఇలాంటివాటి నింకెన్నో తెలుసుకొనగానికి శారు 
జాలు చిన్న చాలచం[దులను, అంచు నృప గహోలను నిర్భించారు, 
ఛఇరాహసిువె న రెండువందల మైళ్ళ అ తున్న పరిధిలో ఇవి పరి భ १) 2549 
వుంటాయి. ఈ కల్పిత ఉప్మగహోల వ్యాసం ఒక అడుగు మ్యాాతమే 
వుంటుంది. వాటిలో ఎన్నో సున్నితమైన పరికరాలను దగ్గర దగ్గరగా 
=) ऊ ° ఈ యంత పరికరాలు "తాము ఎదురొక-న్న 2874 తులను 
కడియా దారా నివేదించేవి 





రోదసిలో రెండువందల =) ఎతుకి ఉతాపనం చేయడానికీ 
ఈ @ పగ హాోలకు మూడుదకల రాశెట్‌ అవసరం. అక్క-డ అది గంటకు 
_8,000 మైళ్ళ ఎడులో భూమిని చుడుతూన్రంటుంది. ఇది పలాయన 
చెలాసిటీకన్న తక్క-వ అని గు_ర్జించండి. క్రమంగా కొన్ని రోజులా నాక' 
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కగోదసియా (క్రీ 








~ 2m 
— 





25555 ठं తోపల లేని కల్చిత 
(గవాం, 


అది (గావిటీ లాగుడుశే_వల్ల మళ్ళా భూమీ వెపుకీ వోరిగిపడుతుంది, 


అది ఒకసారి బరువెన न డీకొనగానే గాలి ऊ తెల్లగా కాల్సీ 
వెసుంది. అది సంపూర్ణంగా దగ్గమైపోతుంది. ఆకాశంలో ఉల్క-_ మెరి? 
దగ్గ మెపోయనట్టు ఇది కాలిపోతుంది, అయితే ఆలోఫ్రునచే అది తాను 
నిర్భ_ర్హించవలసిన సనులు చేసిపిడుతుంది. ఆకాశంలో “రెండువందల 


మైళ్ళ ఎత్తున వున్న స్థతిగతులను చెప్పడమే దాని |పయోజనం, 
రోదసి స్థెషనులు 


మానవులు లోపలలెని రాకెట్లూ, కల్పిత ఉప (గహోలూ నివే 
దించిన విజ్ఞానాన్ని సేకరించుకొని మానవ్రులు రోదసీయా(త అనే ఈ 
మహాత్తర సాహాసంలోని ఉ_త్తరదశని చేదకుంటున్నారు. అడే రోదసీ 
స్టేషను, భామిమిద వెయ్యిమైళ్ళ ఎత్తున రోదసీ స్థేషను నిర్భించడానికి 
కాగితేంసై న నన్నాహోలు చేసి పానులు వేశారు. ఈ దూరంలో, 
స్లైహను పరిధిలో నుండాలంకే కావలసిన స్పీడు గంటకి 16000 మెళ్లు, 
ఇది మాసు ఉప గహాం స్పీడుకన్నా తక్కు-న స్పీడు, అయితే హాసు 
ఉపగహాం భామినుంచి రెండువందలమైళ్ళ ఎత్తులోనే వుంటుంది. ఆ 


దూరం దాటాక భూమ్యాకర్షణ తహ్క-వగా నవుంటుంది,అందుచేత 1000 


మైళ్ళ దూరంలో గంటకు. 16000 మైళ్ళ స్పీడు రోదసీ స్లేషనును 
నిరంతరం పరిధిలో వుంచుతుంది, మన భూమి చుట్టూా తివుగుతున్న 
చందుడిలాగే ఇది తిరుగుతూ న్రుంటుంది, 


ఈ దూరంలోనూ, ఈ స్వీడులోనూ “రెండు పరస్పర 26 
మైన శక్తులు ఒకటి (గావిటీ, రెంశోది సెంటీఫూగగల్‌ లేక కేంద 
పరాబ్బుఖశ_ ఒక పరిపూర్ణ మైన బ్యా లెన్సును వుంచుతాయి, ఈ 
छ $®) చారం కొసని బంతికికట్టి మి శిరస్సుచుట్టూ తిప్పుతుంకు 
వుండే బ్యాలన్సుతో సరిపోలుతుంది. చారం (గావిటి శ లాగ పని 
3 2०९2) పరిధిలో అదిమి పటుకుంటుంది కేం దపరాబ్బుఖశ ८०22) 
వలయంలో తిప్పుతూ న్రుంటుంది. 





రోదసీ చేషన ను నిర్మించ డానికి మూడుదథ ల రాశెట్ల అంచీ | 
లను ణాహించారు, ६४६३ తరవాత ఒకటిగా మానవులనూూ, యం త్‌. 
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పరికరాలనూ వహించే ఆ నుాడీంటినీ చేలుస్తారు. సాధనాలు చిరుగు 
తున్న కొద్దీ రోదసీదు స్తులను ధరించి వాటి రకుణలోన్రండే మానన్రలు 
రోదసీ స్టేవనును నిర్భిస్తారు. రాకెట్లను భూమిమిోదకు మర్ణ తీసుకొచ్చి 
వాటిని నింపి తిరిగి పంపించడం జదగుతుంది. 





రోదసీ స్టేషనులో జీవించే మానవులు ఊపిరి $ ९25" వాతా 
వరణానికి వీలుగా అది గాలి చొరనంత గట్టిగా బంధితమవాలి. 1000 
మెళ్ల ఎత్తున ఏ విధమైన గాలీ వుండనే వుండదు. దానిని సూధ్యడి 
చేడిమినుంచీ, రోదసిలోని నీతలంనుంసీ కాపాడడానికి థీతోన్ల "తా 
బంధనం, లేక ఇన్సు లేట్‌ చేయాలి. రతీంచడానికి వాతావరణం లేక 
పోకే (పకాశవంతమైన స్టేవను భాగాలను సూర్యుడు వందలాది డిగ్రీల 
ఉప్లోగతతో వేడెక్కి-స్తాడు. అంధకారంలోనవున్న ఛాగాలవద్ద శీతలం 
పరిపూర్ణంగా సున్నా డి (Aలలో, అంకు---409 £ (>€ ఫారన్‌ హీటులో 
వుంటుంది, 


(పస్తుతపు నమూనాల |పకారం రోదసీ స్టేషనును (कण्ठः 
ఆకారంలో నిర్శించాలనుకుంటున్నారు. అది చాలా మెల్లగా చక్రంలా 
పరి|భమి స్తుంది, అందువల్ల చిన్న (గానిటి ఫలితం నృత్సన్న మవుతుంది. 
దీనిమూాలంగా లోపల జీవించే మానవులకు యింటివద్దచే జీవి స్తున్న 
భావన కలగడానికి ఆస్క్మా-రముంది. ఈ (పణాళిక వల్ల రావ డానికి 
ఫీశైన కష్టాలలో (గ్రావిటీ చేకపోనడంచేత మూానన్రలుపడే ఇబ్బంది 
చాలా ముఖగమైనది, రోదసీ ప్లాటుఫారంవద్ద శేందపరాజ్బుఖ శ 
గావిటిీని బ్యాలన్సు చేస్తుం & కనుక మానన్రలకు (గావిటిీ స్స లి హే 
| నుండదు, అందుచేత మానవులు మిశ్రమించడానికి, నిద్రపోవడాని , 
(नी) उ వాళ్ళపై నవుండడానికి రోదసీస్టేవను 50 क DN 


రోదవీ స్టేషను లోపలి 


ద్భృ క్ట Oe 






४ 


వుండాలని చాలామంది क्क న मख ४ sy 
చందలోకయా (తే 


రోదసీేహను నిర్యాణం పూ_ర్భయినాక రోదసీ నౌకలను కట్ల మనుమలు పడిపోకుండా *కేం(ద 
డానికి కావలసిన పరికరాలను రాకెట్లు తీసుకొని వస్తాయి, ఈ నాకలు कठ ल శ_కీ నేలకు అంటు 
కొని ఈ సుంద 
మానన్రులను చం|దలోశకానికి 2,40,000 మైళ్ళు తీసుకొని వెళతాయి, ని = ०००० 
2०४ (పణాలళిక (పకారం మూాడు (బహ్మోండ మైన రాకెటు నెెకలను 
నిర్భించాలి, సరిపోయినంత యింధనాన్ని, ఆహారాన్ని, నిళ్ళను, (పాణ 
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చం(ద क । క్‌ 


॥ నివాసమంది రాలు 


వాయునును, గోదసీనావికలకు కానలసీన యితేర జీవితావసర వ सं 
లనీ ఈ నౌకలో తీసుకొని వెళ్ళాలి, రోదసిలోనూ, -చం|దలోకం 
తోనూ గాలీ, నిళ్ళూ వుండవన్న సంగతి మనం మరచిపోకూడదు, ఈ 
మూాడు నెాకలలోనూ ఒకటి యింధనానికి బదులుగా తిఠుగు (పయా 
కణానికి కావలసిన వస్తువుల 2520 2298 వహించాలని ఒక | ~® मे, 
ఈ ह ०६? చం (దగోళ 0९5 వదిలి [स దానిని బహుశా ठर సా 
నికి వీలెన మొదటి వానగ్భహాంగా వాడుకోవచ్చు, 


టాంకులు ఎట్టకేలవ ఆ మహా_త్తరదినం ఉదయిస్తుంది, |పపంచంలో 


వున్న వాళ్ల ౦ందరూ సులీవిజక్‌ దారా ఆ ద్భ శ్యాన్ని తీలకించవచ్సు, 
వాళ్ళు రోదసీ స్టేషనువద్ద తిరుగుతున్న బ్రహ్మాండమైన రోదసీ నాక 
లను చూస్తారు, వాటిలో విశ నావికులూ, పరికరాలూ, 11 యిలూ 
వుంటాయి, ఈ (బ్రహ్మాండమైన నౌకల రాకెట్‌ యింజన్లు సజీవంగా 
జిలిస్తాయి, మెల్లగా ఈ రోదసీనౌకలు తమ 2,40,000 మైళ్ళచం। ద్ర 
లోకయా తకి "లేస్తాయి, ఈ నాకలు అప్పటిశే 2०९०8 16000 మైళ్ళ 
స్పీడులో-_అంచశేు రోదసీస్థేవను స్పీడులోచే 8 280380० వుంటాయి, 
అందుచేత వాటికి భూమి గావిటీని తేప్పించుకొనడానికి ఏదో కొద్ది 
` వేల మెళ్లేస్పీడు అదనంగా కావలసి వుంటుంది, 
రోదసీస్టేవనునుంచి ఈ నౌకలు దూరంగా మహోన్నత వేగా 
లలో కదిలిపోతాయి, చివరకు అవి చిన్న చుక్కలుగా మాతమే 
కనబడి छ "8९ రోదసీతమస్సులోనికి అదృశ్య మైపో తా యి నెెకలలో 
బలివిజన్‌ శెమెరాలువుంళు విశేషనావికులు వాళ్ల వెనుక భూమి తగ్గి 
పోవ డాన్ని గమనించగలరు, కొన్ని రోజుల (పయాణం తరువాత చం (ద 
గోళం దగ్గర పడడంకూడా వీశీంచగలరు, 


ఆ త్నాహావంతే మైన ఈ సాహాసికయా[త యింకొ సపలమన 
వలసి २०, ఈ పుస్తకాన్ని చదువుతున్న మీలో కొందరు |పముఖ 
పాత్రలను నిర్వ_ర్లించవచ్చు.ఎందుకంశే రోదసీస్లేహన్లనూ, రోదసీ నౌక 
లనూ నిర్భించాలం'కే ఎందరెందరో స్రీ పురుషులు అవనరమనవు'తాట, 
మీలో కొందరు చండ్రలోకానికి వెళ్లి తివగు[పయాణంచేనీ. నాక 
లలో వుండవచ్చు. అనంతనిశ్ళంలో కొత్త లోకాలను చేరుకొ 
అపర._కొలంబనస్‌ ఎవరో? ^ 


170 





^ श रा ए; 


नि 1 4:11. 1५ ,। 











రెండవ (పకరణంలోనూ మూడవ |పకరణంలోనూ మనం పరమాణు 
వులు (పోటానులూ . న్ఫ్యూ(టానులూ ఎలెకానులూ అనే 
వాటిలో ని ర్భాణమనుతాయని తెలుసుకున్నా ౦. పరమాణున్రమొక గా 
కిం|దకంలో (పోటానులూ, गम 4989380० వుంటాయి, 
పరమాణును ఆభ్లుజనో, ఇనుమో, రాగో, యురేనియమో, లేక 
మశేయితర ఛాతువో (పోటానుల సంఖ నిర్హయి స్తుంది. 
పరమాణునుని విభజించ లేమని చాలాకాలందాకా మానవులు 
భావించేవాతు. అణున్రలను పరమాణువులకింద విచ్చిన్నం చేయవచ్చు. 
అంతకుమించి యింకేమో చేయలేము; అచే హాద్దని వాళ్ళు చెప్పేవారు, 
పరమాణున్రలోని కొన్ని = ककु, నులను తోలగించవచ్చును గాని దాని 
మా దయాన్ని, లేక కిం (దకాన్న్ని వబ చేయ లేమని వాళ్ళు విన 
రిం*చారు, 
అయితే పరమాణు పరిశీలనలో అధ్యయనాన్ని ‰0 £ 06025 
కాద్లీ మానవులు ఇది వా స్తవం కాదని గు_ర్జించారు. కొన్ని పరమాణు 
వలు వాటి (పోటానులను వదిలించుకొని ఒక ధాతువునుండి మరొక 
థాతువుగా మారిపోతూనుంటాయి,. ఉదాహరణకి తన శేం[దకంలో 
88 (పోటానులను కలిగివున్న ఒక శేడియం పరమాణువు 2 २००० 
మార్పుని పొందగలదు, అది ఆరు |పోటానులను సక్రమమైన దశలలో 
పోగొట్టుకొని సీనంకింద మారిపోతుంది. ఈ దశలలో శేడియం పరమా 
००) మహాత్తరమైన శ_నికూడా వికిరణాలు అనే రేడియెషను 
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వీనం 82/206 


కుడిపక్కన ఇచ్చిన 50६९० పరమా 


ణువులలోని (పోటానుల్యూ ఢథాతు 
నుల పరమాణుభారాల సంఖ్యలు 


కరివిటాము. -ఈ పరమాణుశ 
తోంది, 


భూాపంలోను, తేడీమి భరాపంలోనూా విసరి స్తుంది, ఈ విధ మెన 
పద్గతిలో కొన్ని ఛాతువులు మాత్రమే వేరే ఛాతువులుగా 
మారన లను 

६०85 పునుంచి, కొన్ని థాతున్రలను వాటి కేంద 
కాలకు అదనపు |పోటానులను కలపడంచేత ॐ ठं कम्र) 
లుగా మార్చవచ్చు. ఉదాహారణకి 14 వ' పేజీలో మాననవ్రలు 
కొత్త ధాతున్రుల పరంపరని సృజించారని చెప్పాం, ఇది 
యురేనియం మొుదలెన బరునెన ధాతువుల పరమాణువు 
లను నూ. యర్‌ > చాడి చేయడంవలన 80०42 ` 
సుంది, ఆటువంటి దాడులను పరమాణువులను విఛ్చిన్నం 
చేయడానికి, లేదా పగులగొట్టడానికి వుపయోగించవచ్చు 
శెండు విధానాలలోనూ పరమాణువులు మారినప్పుడు శ 
ఏము కమన్రతు ంది. ఈ శ్ర 29:4० "ड పరమాణుశ._ కి (పాతి 
పదిక. 


పరమాణుంవుని 

పగులకొట్టడం 
పరమాణున్రల అంతర్శ్భాగాన్ని, లేక పరమాణువుల 

Ch షా ९) 68 ఛా 

నూూక్లియన్‌ను పరిశీలించే శాస్తా'న్ని న్యూక్లియర్‌ శాస్రం, 
లేక న్యూక్టి యానిక్సు అంటారు, న్యూ క్లియర్‌ నిర్మాణాన్ని 
విపులంగా అవగాహాన చేసుకొచే (పయత్నంలో మానవులు 
ఆశ్చర్యకర మైన ०८०० తేపరిక రాలను 20.2० ९, प 
నిజానంవమౌానవజాలి సహాయారగ్గం ఎనో ్న ర కాలుగావినియోగించ 
వచ్చును, ఇప్పటికే మహా త్తర పరిమాణాలలో శని నుత్స_త్తి 
చేసే విధంగా పరమాణువ్రలను పగులకొశ్లే మార్గాలను మనం 
అప్పుడే జలాంతర్లాములను నడుప్ర 


బిదుా-చ కరాగారాల జనశేటర్లను నడుపుత్‌ోోరడి, | 


5९2" నుండని పరమాణువులను ९० పద్ధతిని కనిపెట్టాం, శేడి. 
యం నిలకడగా వుండనశే ఇవి వుండన్రు ఈ నిలకడగా న్రండని పరమోౌగణు 
వలు వై దగంలో, వ్యవసాయంలో, పరి (శ్రమలలో ఎన్నో విధాలుగా 
భాబిస్తాయి. ఈ సంగతులు తరవాత మనం మళ్లా చెప్పుకుందాం: 
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న్యూయర్‌ क" (3/2: పరమాణు क ® 


మొదట మనం ఒకరకమైన పరమాణు విచ్చిన్న సాధనాన్ని 
చర్చిద్దాం + 17155 వేజీ్‌లోని సె బొమ్మలో చూవించినట్టు అది గారె 
లాంటి వలయాకారంలో వున్న పరికరం,భో పల డొల్ల त्र వలయం 
వ్రంటుంది, వలయంలో 'చాలా అధిక మైన శూన్య ప”బెిశం తేక 
వాకర్యాము నుండేటట్లు ఒక వాక్యూము పంపు నిలకడగా పనిచే స్తుంది, 
వలయంచుట్టూ భారీ విద్నాదయస్కాా-0తా లుంటాయి: పరమాణుకణాల 


థ్‌ వరం _ 


పరమాణు పిచ్చిన్న సాధనం -ఈ విధంగా పనిచే స్తుంది: [€ 
"లేకే యితర పరమాణు కణాలను వలయంలోనికి షూటుచెస్తారు. 
అక్కడ విద్యనయస్కా-౦తాలనుండి వెలువడే పరిన 8 ఏద్యుదయ 
సా్య-ం౦తే త తాలు కణాలను సాగ మంటూ (పోత్సహేస్తాయి. 22 
కణాలు మహా త్తర వేగాలతో గుం|డంగా తీరుగుతూూ, (పతి చుట్టు | 
అదనపు మాగ్నటిక్‌ బూస్టుని शि ° 0९265 छ "०००, చివరకు అవి కావలసిన 
న్సీడులో తిరుగ తున్న ప్పుడు, అది > 02828 1,00,000 (न వెగం 
కన్నా అధికం కావచ్చును, నలయంలోనుంచి గురిలోనికి ఎగిరిపో 





తాయి,ఈ గురిని పగులకొట్టవలసిన పరమాణువులతో నిర్శిస్వారు, పరమాణు విచ్చిశ్తి ప్ర ` ८5 
పరమాణుకగాలు + 91 పరమాణు నృలమోాద ఏవిధరీతులలో | © పరమాణుక ణం 
పనిచేస్తాయి. కణాల రకాలనుబట్ట్లే, వాటి వేగాన్ని బట్టీ, ' అవి ఢీకొనే 1p 


- పరమాణు స్వభావాన్ని బట్ట ఇది జరుగుతుంది. కొన్ని సందర్భాలలో 


© 












గురి పరమాణువులు వా_స్తవంగా విచ్చిన్న మనుతాయి, లేక చిన్న पीन 
= రమాణున్రల సాపంలోోనికి ఏిరుగుతాయి, మరి కొన్ని సందర్భాలలో bp శ 
పరమాణుకణాలు గురి పరిమాణువులతో నసమేళనంపొాంది యింకా क्च న్యా (| 


నంక్షిప్హమెన, విశాలమైన పరమాణువుల छ, 88 కారణ మవుతాయి, కొత్క ధాతువు కొత్త ధాతువు 
>~ ` - "` చలిక ~ కణం ४४ 25०६००2) 5 
కా త్రధాతువులుగా చీలుస్తుంది 


పరమాణు చీలిక పరమాణు కలయిక 
a పరమాణుక ణం 
పరమాణున్రలు విచ్చిన్న మైనప్పుడు ఈపద్ధతిని ఫీష్షన్‌ , లేక చీలిక ల 
అంటారు. నూతన, २०. పరమాణున్రల నిర్మాణానికి పరమాణున్ర 
కోణాలు పరమాణువులలోనికి చొరబడ్లప్పుడు ఈ పద్దతిని కలయిక, లేక, ^^ "^ ५५. 
वथ ग्र అంటారు. ఈ రెండు పద్దతులలోనూ నశ, 29:59 క్రమను ^ ॥ 
తుంది. ఇది చాలా ఛారీ పరిమాణాలలో వుంటుంది, ఇలా శో — కలయిక కణం పరమాణునుతో 
విను కృ్షమవడమే పరమాణు న , యూటంబాంబుల (పాతిపదిక, కలిని కొత్త ఛాతువనుతుంది 
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® నూర ఫియర్‌ च "59०: పఠరదూణు ళ క్ష 


क, ఖా ర en 9 
1905లో (పఖ్యాత ८25 -265 విజ్ఞ నవే_త్త ఆల్బష్ట ४525 
పరమాణు చీలికవలనగానీ, కలయికీవలన గానీ ఏర్పడే శ_కియొక్క- 
పరిమాణాన్ని గూర్చి 2.४ సిద్ధాంతాన్ని సూ (తీకరించాడు, ఇది (దన్గం, 
శక్తుల సమానతగురించి చెప్పిన సూతం, సులభ భాషలో చెప్పాలంకే 
ఏ భౌతిక పదాగ్థాన్నయినా र 8026 మార్చవచ్చు. అలాగ శని 
కూడా कौ ® ప దారాల లోనికి మారవచ్చు. 


సాభారణ దహాన చర్యలో జరీగదానిగురించే ఈ నూ (తేం ఏకద 
పరుస్తుందని మీరు 'యాదాలాపంగా భావించవచ్చు. కాని దహన 
చరగలో పరమాణువులు స్యయంగా ఏ మాహ్బ చెందకుండా మిగిలి 
పోతాయి.బొగునికాల్సినప్పుడు నుసి మిగిలిపోయి మిగతొ బొగ్గంకా 
- కార్భనాడయాక్సయిడూ,యితేర వాయువులు మొదలె న రూపాలలో 
పాగగెట్లంలోంచి కి పోతుంది. అయితే, ఐన్‌సీన్‌ సూతం (పకా 
రం ఒక పదాగ్గాన్ని శ లోనికి మార్పిడిచే నప్పుడు పరమాణున్రలు 
“అదృశగమివు తాయి,అని కాంతి, వేడిమి, యితర విద్యుదయస్కా0తే 
తరంగాలు మొదలెన తూపాలలోనికి మారుతాయి, ఇవన్నీ న 8 
 యొకు-నివిధ రూపాలే 





, ఐన్‌ సిన్‌ చెప్పిన సులభ సూతం, పదార్థం మొక; (దవాాన్ని 

లేక బరువుని కాంతలివేగంతో ఒకసారి గుణించి మళ్ళా యింకొక 
సారి కాంలివేగంతో గుణి స్టే వచ్చే మొతానికి మనం ఫొంచే శకి 
సగమానమనవుతుందని విశదీకరి 2206, దీనినే ఒక సమిోకరణ రూపంలో 
చెప్పాలంకు 


E = MC2 


ఇందులో E అంట శ, 1 అంజు (దవ్యం, C € 
కాంలివేగం, ఒక పొను బరువు నున్న ఏ పదార్థాన్ని అయినా 
పూ రిగా శ ,లోనికి మార్ఫుచే స్తే అది 2,800,000,000 . శెంగ్లు 
వందలా ఎన కోట' పఫౌనుల బొగ్గుని కాలి - వచ్చే వేడిమిని ९१९१, > 
చ స్తుందని ఈ సూతం అర్లం చెపూంది, 


a7 


„+ > 1 శాస్త్రం: పరనూణు छ =, क 


लर नहे పా ० పూ rats లోని ९49 <® ठर) ९१४ 
శా స్ర్రజ్ఞులు [ద్రవ్యాన్ని छर पव 28 ఎలా कण्ठ 
యింకా చేవ్చకోలేదు. ९००० छ కొద్ది భాగాన్ని మాత్రం శ్యలోనికి 








लक 





మార్చు చేయవచ్చు. ఉదాహారణ ఒకో రక మైన యురేనియం ఛాతు శేందకంలో ర పోటానులు 


నుతో మొదలుపెట్టవచ్చు. ఈ యుశేనియం యొక్క- పరమాణువులను 
యింకా సులభ పరమాణున్రల (కింద చీలిక పద్ధతిలో విచ్చిన్నం చేయ 
వచ్చు. ఈ సులభ పరమాణువుల బరువు యురేనియం పరమాణువుల 
కనా ५ కొద్దిగా తక్కువగా వుంటుంది, ఇది నూటికి 0.1 (పాంతంలో 
వుంటుంది ఈ తేడాయే శ_.లోనికి మార్చిడిపొందిన దాన్ని 


కవరావీ సుంది, 
రీ 


కలయిక పద్ధతివలన పరమాణువుల సమ్మేళనం ఏర్పాటుచేసే 
యనం మొదలు పెట్టిన కొన్ని పరమాణున్రల (దవ్యం శ కిందన మార్పు 
చెందుతుంది. ఉదాహరణకి రెండు ఉదజని పరమాణున్రల కిం|దకాలను 
(లేక రెండు (పోటానులను తీసుకోండి. ఇవి కలిస్తే ఒక కీలియం 
పరమాణునవ్ర మనకు లభి స్తుంది, (దవ్యంలో నూటికి 0.75వంతు अ+ 
ఏర్పడుతుంది, ఈ त ई శ్యలోనికి 269 ६92 పొందింది, 


Uy । 4 


(कपि ° 07 छ 6" है మార్స డానికి వీలు లేకపోయినా 
కొాద్దిభాగపు మాటవ్బను చేయడానికి ఆసాకర చుందని ఈ విధంగా, 


కురారు గమనిస్తారు. ఈ కొద్దిభిగపు మా ర్పులే (బ్రహ్మాండ మైన పరి | 


ఇవనరాణా లలో శ ని పి ము ४0 చేస్తాయి 4 
పరమాణు చీలిక పద్ధతి 
చీలిక పద్ధతివలన ఏర్పడే పరమాణు శగురించి కథనం చేయ 
డానికి ముందు పరమాణువులను గురించి ఇంకోక 'వా_స్హవిక విషయాన్ని 
విశదంచేయాలి,. ఒక ధాతువుయొక్కా అన్ని పరమాణు శేం[ద కాలూ 
ఒక్కలాగే వుండన్ర, తాము వహించే స్ఫూ(టానుల సంఖ్యలో అపి 
విభిన్నంగా వుండవచ్చు. 
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= నూ (టానులు 


ఆమ్లుజిని ఆయి సోటోపు 





శీం (దక 6లో 8 (పోటా నులు 
9 న్యూ (టూనులు 





ఆవ్లజని అయిసోటోపు 





0 (దకంలో 8 (ఫోటానులు 
10 న్యూ(టానులు 


ఆమ్లజని ఆయిసోటోపు 


శీ సోకి యర్‌ శాస్త్రం: 'పరమొణు శ 








రియా క్ట 5 గొలుసు క్ల టు 


ఒక ధాతువుయొక్క- విభిన్న కూపాలను అయిసో 
టోఫు అంటారు, చాలా ఛాతువులకు ఒకటికన్నా ఎక్కు-వ 
రూపాలు, లేక అయిసోటోప్రు వుంటాయి, ఆన్లుజనికి మూడు 
వుంటాయి (పక్కనున్న వివరణ చూడండి, , యురెనియానికి 
రెండు వుంటారు, సర్భసాధారణమైన దానిలో 92 (పోటా 
నులూూ, 146 న్ఫూ(టానులూ నృంటాయి, దిని పరమాణుభారం 
288 న్రంటుంది. అఠుదుగా కనిపించే యురేనియం అయిసో 
టోఫు 92 (పోటానులూ, 148 న్య్యూటానులూ, 285 పర 
మాణుభారం మాతమే కలిగివుంటుంది. ఈ రెండు అయిసో 
టోపులనూ “యు-98కి, 'యు-9కిక” అని చేరొ-ంటాక, 
140 యురేనియం పరమాణున్రలలో ఒకటి “యు-285” అయి 
వుంటుంది. మిగతావన్నీ “యు-2కిర”, 


యు-8ి కి5్‌లో న్ఫ్యూ(టానుల కొరత డాని పరమాహు 
వ్రకి చాలావీంతరక మైననిలకడ లేనితనాన్ని ఆవాది స్తుంది, ఏదైనా 
నంచరి స్తున్న న్యూ|ట్రాను యు-2ళి5 పరమూాణున్రయొకక౪- 
"కెం|దకంలోసనికి ఎగిరి చేకుకొంకు ఆ కేం (దకం సాధారణ भ 
రెండు ముక్కల కింద చీలిపోతుంది. ఈ రెండు ముక-లూ १.८ 
దానివద్గనుంచి యింకొకటి మహా_త్తర వేగంతో ఎగిరీపోశాయి; 
వాటిలో, మొట్టమొదట యు.౨2కికలో వుండే అన్ని . బోటా' 


నులూ, న్యూ(ట్రానులలో చాలా భాగం వుంటాయి, @ तण्ड ` 


రణాకి ఒక ముక్క-లో $6 (పోటానులూ, 89 सपद धट) 


వుండవచ్చు. ఇది బేరియంధాతునుయొక్క- = कठ 253०८००), = ह 
ముక్క-లో 80 (పోటానులూ, 48 న్యూ (టానులూ వుండవచ్చు ఇది 
(కివ్టాను భాతువుయుక్క- పరమాణువుని ఏర్సరు స్తుంది, దీనివల్ల అన్ని 
(పోటానులూ 'లెక్క- తేలుతున్నాయిగాని కొన్ని న్యూ(ట్రాన్లు ०१ 
పోయాయని గమనించండి. ఈ న్ఫ్యూ[టానులు అన్ని దిశలలోని” = 


పోతాయి, 


అదనపు యు-2కిర్‌ పరమాణువులు దగ్గరలో న్రంశే మొడటి 


చీలీకవలన | మిగిలీన అదనప న్యూ [€ ०९० ఆ పరమాణువుల 5 £ ९४६ 
కూడా 8) 5४० क्र 8 కావలసినన్ని యు-2క8 5 ऊध 
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న్యూక్లియర్‌ కాన్ర్రుం: పరమాణు శ_ 


వులు చుట్టుపక్క-ల వుంకే గొలుసు కట్టుగా రియాక్షి ను ఏర్ప 
డుతుంది. పరమాణువుల గొలును 0०००४ ను (పోగులలో దం 
జరుగుతుందో ఒక విధంగా బోధపరుచుకుందికి దీనినలన కీలకం 
టోారికించా? 


పరమాణుశ & రియాక్టర్లు 


గొలుసు రియాక్ట్‌ న్‌ (పోగులు, "లేక పరమాణుశ_క్ట్‌రియాక్ట ర్లు 


యు రేనియం"కా 
ెద్ద పిమాణంలో యురేనియం ఛాతువును కలిగివుంటాయి, ఈ bss 





ఆయు రేనియమును జాగ_త్తగా ఇతేర పదార్థాలతో బాటు అమరుస్తారు, 
అందుచేత గొలుసు రియాక్షన్‌ సంధ నించీనా దానిని అదుపులో పెట్ట 


డానికి విలవుతుంది. అదుపులో పెట్టకుండా అది జరిగితే దాని మూలంగా 


(_(_పమాదక రమైన (వెలుడు సంభ వించవచ్చు. ఆటంచాంబులో ఈవిధ 
ఇమెన విధానమే జరుగుతుంది, యు-9శిక్‌ రాసులను దగ్గరలోనికి తీసు 
కొొసాు. అందుచేత అదుపులో లేని గొలుసు రియాక్షన్లు సం'భ విస్తాయి, 
అన్ని యు-2ళి5 పరమాణునులూ ఒక్క-సారి విచ్చిన్న మన్రుతాయి, చీలిక 
త_నివిము_ , చేస్తాయి, దానివల్ల కళ్లు పోయేటంత మెరుప్రతో 


కుకిరణం జరుగుతుంది, | మహా_త్తరమైన వేడిమి వుత్సన్న మవుతుంది. 


చాలా రియాక్టర్లలో వాడే యులేనియం సాథారణమైన 
యు కేనియమే,. 140 పరమాణువులలో వొకటి యు-2కి5,మిగ తావన్ని 
యు-2కిర, ఈ కలగలుపు కొన్ని సమస్యలను ईस చేస్తుంది, 
గొలుసు రియాక్షను మొదలు అయేలోపున ఈ సమస్యలను పరిమ్య- 





రెంచాలి. యు-2కి5 పరమాణువులు న్యూ(టానులను పట్టుకొన్న ప్పుడు 
బ్‌లినా, యు=9ిలిరి పరమాణువులు చీలను. అయితే 140 రెట్లు యు- 
288 పరమాణువులు వుంటాయి కనుక అవి చాలామట్టుకు న్యూ(టాను 
లను పట్టుకొంటాయి: అందూవేత మనం యు-2కి5్‌ పరమాణువులు 
ఎక్కువ నూః(ట్రానులను పట్టుకొొనడానికి అవకాశం కల్సి _స్టేనేగాని 
గొలుసు రియాక్షన్‌ (పారంభమవదు. న్యూ(ట్రాను స్పీడుని తగ్గించడం 
వలన మనం ఇది ఏర్పాటు చేయవచ్చును. యు-2ళర పరమాణువులు 
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® 9 586 శాస్త్రం: 'పరబూణు ह 


తక్కువ స్పీడులో న్రండే ऊद ప్క్థకోొనవు. 

१, ల =¬ అ 

~ కకక స యు-2కిక మాతం పట్టుకొంటాయి, 
र) న్యూ(టానుల స్పీడును తగిం చడానికి యు రేనియమును 
~~ ` కడ్డిల కాడల రూపంలో రియాక్స్ష రులో పెట్టవలసివుంటుంది.ఈ 
ra ५ క కడ్డీలు మాడ -రేటరు, లేక న్యూ|టాను స్పీడుతేగ్లించే పరికరంతో 
। "अतृ क పరివేస్టితమై వుంటాయి. ఇది కార్చను వంటిది. ఇప్పడు ఒక 
अ-स ८5-289 పరమాణువు చీలికే పెక్కు న్ఫ్యూ(టానులను వదలి 
) हव 


pps |. i 
gaa |) Ty: 
४ rn 








936 శ్చ జన రేటర్‌ 


¢ చెడుతుంది. ఈ ० (९ ०९० కార్భనును क ०० 

క ప్వుడు వాటి "వేగం తగ్గిపోతుంది,అందుశోత మిగ'త' యు-28$ 

> > పరమాణువులు వాటిని పట్టుకొనడానికి ఆస్కా-రం ఎకుకావగా 

== 2. వుంటుంది. అందువల్ల అపి కూడా చీలుతాయి. యురేనియం 


8 28 వేడిమి మౌర్పిడి కడ్డీల , కార్భనుకీ నుండే సంబంఛాలను విభిన్నం చేయడంవలన గొలును 


| | ॥ । I 


ह्न ह 
| 
| 
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Pea ना రియాక్ష నును ఉధ్భతం చయవచ్చు. లేదా తగ్గించవచ్చు, | 
వ £> 9 _ § నిర్మా x < | क , नि | 
యంత్రం रि ९9 రియాక్ష ను జరుగుతున్న ప్పుడు గొప్ప పరిమాణంలో 


వేడిమి కూడా ఫుడుతుంది. ఈ వేడిమిని నీళ్ళు మరగ పెట్టడాని, 
ఆవిరిని వుత్స_క్తి చెయడాని వృుపయోగించవచ్చు. ఆ తరవాత ఈ 
९206-5 ఆవిరి టర్భయిను యం కాలను తిప్పడానికి వుపయోగించ 
వచ్చు. ఆయం|తేం యితర యం తాలనుగాని, ఎలెక్‌ టిక్‌ జనరేటర్లను 
గాని తిప్పడాని है వినిరోూాగించవచ్చు. పరమాణు छ „5 లన అధిక 
= >+ పరిమాణంలో విగ్యుచ్చని నృత్స_్తి చేయవచ్చు. ఒకనాడు మనం 





न 


జలాం తర్గాములు వుపయోగించే విద్భుచ్చ_లోని ఎక్కువభాగం ఈవిధంగానే తయా 
రన్రతుంది. | | 

పరమాణుశ లతో ఇప్పటికే జలాంతర్లాములు నడు స్తున్నాయి 
నాకలు, రెళ్ళు . చివరకు ఏమానాలూ, బహుళొ మోాటారుకాణ్ల 
ఒకనాడు పరమాణుశే ని వుపయోగించుకొంటా యని శాస్త్రజ్ఞులు 
చె పన్నారు. ఒకనాడు, 2225-० छ? లీతల -& छं "९९८१९ యిళ్ళల్లా* నేల 
విమానాలు మాన్యంలో నుండే చిన్న రియాక్ట ర్లవల్ల వెచ్చదనం సరఫరా వేయా 


€>) €) 


వచ్చు. కార్లలోనూ,యిళ్ళలోనూ వాడే చిన్న రియాక గ వల వచ్చే 


6.3 ~ ౮౧ 


2 సమస్య 6899९90 €; వాటిని వికిరణ కవచాలతో రఢీ छन), దీని 











మో €‡* ॥-# 
| rd టాదకాన్లు Py సంగతి తరవాతి చేరా(గాఫులో చర్చిస్తాం, 
ue 3 అపాయం! 


CEL 


नै 08 పరమాణు చీలిక 'వేడివిజేకాక వికిరణాల, లేక 
ఇళ్ళకు వెచ్చదనం 


శేడియేవన్ల (పమాదాన్ని కూడా తెచ్చి "పిడుతుంది, నజీవ (ते 
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నూకి యర్‌ శాన్రుం! పరమాణు ID ® 


య 


దన ఈ శేడియెషన్‌ పలితాలు 'చాలా (పమాదక రంగా వుంటాయి, = 

వీటికి ఎవనైనా వ్యక్తి కొద్ది కణాలనేపు గురిఅయిశే, వ్యాధిగన్తుకై అపాయం 
మరణిస్తాడు. ఈ కారణంచేతచనే పరమాణు రియాక్టర్లను దళసరి అ 

కాం_(టు గోడలతోనూ, యితర పదాక్టాలతోనూ జ్యాగత్తగా సం 

రథీ సారు, బాలా అడుగుల మందం © ठ्ठ గోడలు రేడియెషన్లను 4 
తగ్గించి చివరకు ఆవి వేయగలుగు కొయి, 


అయితే ఇంకొక (పనూదంకూడా వుంది. పరమాణు చీలిక రేడియో యాక్టివిటీ 
విధభానంవలన జనించే రేడియేషన్లు దగ్గరలోన్రన్న వస్తువులనుకూడా ' 
మార్సి వేసి అవికూడా శేడియేవును (పమాదాలను ९१९४१ & చేసేటట్లు ‡ 
పనిచెసాయి. అటునవంఠి & टः రాలు -ह 2 ठडऽ० 0०. ९१09. 55259) 
ఇపారు. ఉదాహరణకి పరమాణు రియాక్ట రులోనికి చాెచ్చుకొని వెళ్ళిన 
గాలి మళ్ళా బయటికి వచ్చిం దనుకోండి, ఆగాలి శేడియోయ్యా వ్‌ 
అయి చాని నెవరు వీల్సినా (పమాదం వాటిల్లుతుంది. 


రేడియో యాకివ్‌ పదార్ధొ లను వాడడం 


అయిశే శేడియా యాకివుతనాన్ని మేలు చేయడానికి కూడా శ్రీక్రియో యా ' విటీ 
వృుపయోగించవచ్చు. ఆదాహారణకి చిన్న మొత్తంలో ఒక పదార్థాన్ని 
పరమాణు కియాక్ట్యరులో పెట్టి చాన్ని శేడియోయ్యా వ్‌ చేయవచ్చు, 
దీన్ని ०99४-९ ఎరువ్రులో కలిపి వాడితే छ 23 ఈ ఎరువును ఆహారంగా 
న్రప'యోగించుకొంటాయి., శాస్త్రజ్ఞులు చాలా నున్నితమైన పరికరా 
లను, కీలకం కనుకోక-డానికి, వుపయోగించి శేడియాయ్యాన్‌ ఎరువు 
ముక్కలో ఏపిధంగా కదులుతూవున్నా, ఎక్కొ-డికిపోయినా గు_ర్దించ 
గలరు, ఈ పరిశోధనవల్ల చెట్లు ఆహారాన్ని ఎలా వుపయోగించుకొం EN 

°° 








టాయా శాస్ర్రజ్ఞులు బోధపరుచుకోగలరు, < । 





ఇచెవిధంగా మన శరీరంలోని (గంథులూ, అవయవాలూ ఎలా“ ५" 

పనిచేస్తాయా हिक करुन వాడి తెలునుకోవచ్చు, _గేడియో 0 
అంతేకాదు, వవిధర కాల రుగ్గ్భతలను కనిపెట్టి ఆ రోగాలను నయం 
చేయడానికి వైద్యుల శేడియోయ్యావ్‌ పదార్థాలు తోడ్పడతాయి, 
ఉదాహరణకి మెడలో న్రండే (త, రాయిడు గంథి సక్రమంగా పని చేయ 
నప్పుడు ఏ వ్య_అయినా చికాకూ, అలసటా పొందవచ్చు. బహుశా 
ఆ వ్య ఎక్కుూ-వగొ ఉ| చెకపడవచ్చు. నరాల బలహీనత పొంద 
వచ్చు. అటువంటి రోగికి అతిస్వల్బ్ప'మొ _త్తంలో శేడియోా య్యా వ్‌ తనం 
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9‡ పరనూణు ళో m 


గల అమొడిన్‌ ఇచ్చి ఆ తే రాయిక్‌ [९०6 ఎంత జాగా పనిచే స్తుందో 
డాక్టరు తెలుసుకోవచ్చు. ,తెరాయిడ్‌ (గంథి అయొడిన్నును వివిధ 
రేట్లలో జీర్ణం నేసనుకొంటుంది. ఇది ఆ (గంథి ఎంత टर ष పనిచేస్తు 
న్నదో ఆ స్థితిని బట్టి జరు గుతుంది, 


పరమాణు కలయికను బుంకా బాగా మచ్చిక చేసుకోలేదు. 
మహా త్తర (పమాడద కారణమైన యా(డొజన్‌ బాంబులలో ఈ పర 
మాణు కలయికను నమూనన్రలు నవృపయోగించాదు. ఈ విభానస్ర 
స్పీడును తగ్గించి యితర వ్యాపకాలలో దానిని నుపయోగించే పద్దతులను 
కనిపెట్ట లేకపోతున్నాం. పరమాణు కలయికపద్ధతిలో ఉదజని ఎలా పని 
చేస్తుందో మేము ఇంతకుముందే ` 18, 19 జేజీలలో "తెలియబరిచాం, 
పరమాణు కలయికలో 2 ఉదజనికేందకాలు లేక శరెండు (పోటా 
నులు ఒకో హీలియం పరమాణువుయొక్య- కేం[దకాన్ని తయారుచేయ 
డానికి రెండు న్యూ(టానులతోో సమ్మేళనం సాందుతాయి, 





ఈ విధంగా పరమాణు కలయికను తయారుచేయడానికి మహా 
_త్తేర ఉహ్టో[గతలూ, వ_క్లిడులూ అవసరమవుతాయి, కాబట్టి गॐ 
జన్‌ బాంబుని थ्‌) ठ 08 [= ४ తుపాకీమిాట పరికరం అవనర 
మవుతుంది, ఈ మోట, ఉదాహరణకి, సాధారణమైన యురెనియం 
ఆటంబాంబు కావచ్చు. హౌ(ఊోజన్‌ బాంబు వేలినప్పుడు పరమాణు 
కలయిక (పచశంలో र (గ త్ర కొన్ని ९ € డి గీలవరకూ చెరిగి 
పోతుంది. మానవుడికి తెలిసిన ఏ పడార్థమూా యింత వేడిమిని భరించ 
లేదు. ఆందుచేత, [> స్తుతానికి పరమాణు కలయికవల్ల వుత్సన్నముయ్యే 
శని వినియోగించుకొనే మార్లం లేదు, ఒకనాడు, పరమాణుకి ९०००४ 
విధానాన్ని తక్కు-వస్పీడులో జరిగించే పద్ధతిని మానవులు కనుకోో-గలిగి, 
దానిని చిన్న చే-లులో వుత్ప_క్తిచేసి పనికొచ్చే రతిగా వినియోగించు 
కొంటారని మనం ఆకశిడ్గాం, ఆ రోజు వచ్చినప్పుడు మానవజాతికి తాను 
వాడుకో గలిగినంత న దొరుకుతుంది, ఎందుచేత నంకు, ఉదజని 
పువ్కు-లంగా లభగమనవుతుంది, అంతులేని శ_లతో మానవుడు శాస్తా 
లలో, పర్మిశ్రమలలో, కళలలో చేయగలిగినదానికి అంతన్న చే నుండ 








క్రొంభై సంవత్సరాల (కిందట అ మెరికా దేశపు చేబంటుబ్యూరో 








జె రెక్టరు తన న్రుదోగగానికి రాజీనామా యిచ్చాడు. అందుకు 
కారణాలను ఆయన వివరించాడు, కొ త్త విషయాలను చాలా కొద్దిగా 
కని ఉెడుతున్నారట, అనలు కనిపెట్టవలసినవి చాలా స్వల్పంగా ఉన్నా 
యట, ఆయన అంతతో వూరుకోలేదు. సాధ్యమైన (పతి విషయాన్నీ 
అప్పటి*ే కని పెట్టడం జరిగిపోయింది కనుక -ई 9०६०० ఆఎను తలువులు 





మురాసేసుకొనడం 'చాలాొ నృ 2१25259 కూజా చెప్పాడు. 

అయి छै అప్పటినుంచి యిప్పటిదాకా శా(స్ర్రీయ అభ్యుదయంః 
ము _ర్తంమోద కడచిన న శాబ్దాలలో ఎంతే జరిగిందో రమారమి అంత 
జరిగింది. ఆ మాటకొస్తే పూర్వ ई छः कछ జరిగిన వాటికన్నా 
89४ జరిగిందనవచ్చు. ఎలెక్‌[టిక్‌ లైట్లు, ఏరోస్మేనులు, రేడియోలు, 
చలనచి (కాలు, పరమాణు రియాక్టర్లు మొదలె నవి కనిపెట్టడం అప్స 
८ ०@ జరిగింది, ఈో జాబితాలో బాలా తక్కు-వ విషయాలే పొందు 
పరిచాం, 

ఈ రోజులూ ఎవరైనా, కనివెట్టవలసిన సర విషయాలనూ 
అప్పుడే జరిగిపోయిందని |పకటి_స్తే-ఏడాది తిరగక ముందే అతేడి పక 
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టన कु తప్పని కచ్చితంగా నిరూపించవచ్చు, శా(న్ర్రీయరంగంలో 
ముఖ్యమైన విషయాలను కనుక॥-డం, కొత్త పరికరాలను సృష్టించడం 
నిరంతరం సాగుతూనే న్రంది, వాటి ైపకటనలు ०९6० వింటూనే 
వున్నాం, ` 

ఈ పు_స్తకంలోని వేజీలను మోర చదువుతున్నప్పుడు కొ_త్త 
విషవయాలసృసప్టి ఒక ९०४९६ > మేధస్సునుండి అరుదుగా జరుగుతుందశే 
విషయాన్ని మోరు ० ०) 'వుంటావ. ఏదైనా కొ_త్త విషయాన్ని 
కనిపెట్టిన ఘనత, గౌరవం ఏ వ్యకైనా ఆ పాదించినప్పుడల్లా అతడు 
తనకు పూర్వం వగ కులు సకరించిన విజ్ఞాన ५०८22 5 ఆధారపడే ఆ 
కొత్త విషయాన్ని సృఖ్యంచడం జరుగుతుంది, అంతకు ముంచే యితర 
వ్యక్తులు కన్ను, కాంతి, విద్యు చ్చ _ మొదలైన aha పరిళిలించి 
న్రండకపో కే, ఆ అపార విజ్ఞానాన్ని ఎడినన్‌ అందుబాటులో వుంచకపో'ే 
ఎడిసన్‌, బహుశా తన చలన చి(కాల యంకతాన్నీ, విదుగద్దీపాన్నీ 
సృష్ణం చడం సాధ్యమయ్యే కాదు. ఎడిసన్‌ (గంథాలను పఠిం'చాడు 
శ్యాన్త్రీయ నివేదికలను అధ్యయనం చేసి ఈ వ్యక్తులు కనిపెట్టిన 
యణథాగాలను “తెలుసుకొనా ్నడు. అందుచేత ఆయన ఆ 2८०2६2९९ ई 
మళ్ళా తనకు తానుగా కనుకో-వలసిన అవసరం తప్పింది, వాటిని నుప 


8 yy 'యోగించుకొని ముందుకు సాగి స్వంతంగా కొత్త విషయాలను ६9548 


AR 
= | f ` ` అయితే ఇడి दए) ఉదాహరణకాదు, కొద్దిపాటి తార్వా- 


కణాలలో ఒకటికూడా కాదు, శా(న్ర్రీయ (పపంచంలో 2 '0 జరు 
६ | 
గుతూన్రండేవాటికి (పత్యేక మైన ఆదాహారణ,అన్ని చశాల వ్యక్తులూ 


అన్ని సిద్ధాంతాల వాట్ల (ప్రపంచ విజ్ఞాన సంపదని . సెంఫొందింఛ 
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ఊానికి పలురకాలుగా పాటుపడుతున్నా వ, ఈ అపార పీజ్ఞాన २९०८७०० 
ज 8. కూపంలో లభ్యమన్రతూూ ముందుక, स 
దూకు సాగి కొ_త్త విషయాల సృష్టికీ శం గొ_త్త'శా(గ్ర్రీయ మవోద్భు 
తాల సాధనకూ తోడ్పడుతూంది, 


ఈ విజ్ఞానం అక్క-డే వుంది. దానిని చదవవలసిన బాధ్యత 
మీాది. వివిధ |గంఛాలనుండి విజ్ఞాన + म ఆ విజ్ఞానాన్ని 
నిచ్చెనగా చేసుకొని మహత్తర నవీనసృష్థికి ఆరోహణ కార్యదీకును 


వహించే భావికాలపు ఎడిసన్‌ ఎవరు? అతడు మీరే కావచ్చు. 


భవీవ్యత్తు తోనికి ఛీ 


168: ఆచరణ -~ అనుభవము 


శరీరసొ ఖములకు, సంసారచింతలకు, ४ 
£ छ "€ 2 గల మమశకారములకును లోబడక, మోసనపోక 
చక్కుకొనక మన బంధములను, మన అజ్ఞానగుణము లను, 
మన తాప తయములను నశింవజియున భ & 252९०? 
పర మెళ్యరుని పరంధాముని నిరంతరమును భజించుచు పరమ 
భ కుల్క సాధుపుంగవుల, మవహోజానుల యాళీ ర్వాద భాగ్యమును 
కూడ సనుకూర్చుకొని మన జ్లీవితయాతను గడుపుదము. ని 
యఖి పాయమేెమి १ 




















భార్యచెప్పుట--నాధా, మీరు చెప్పిన విషయములన్ని యు 
నాకు చాలా చాగుగా యున్నవి. అశాళ్యతమైన లోకముె , 
దవాముచి, సంసారముెని గల न చంపు 
కొని, పరమపావనమంగళమూ_ర్తియగు పరమాత్ముని భజించు 
చుండుటయే మనయొక్క పరమక_ర్తవ్యము. 














మన జీవితములో అనేకులు 5" ६१४०८९०१ దరి| దులు, 
విద్వాంసులు, |పభువులు, భక్తులు, సాధువులు, మవానీయు 
లున్ను శరీరాదులను విడిచివెళి రను విషయమును స్వయముగా 
చూచినాము, వినియున్నాముకూడ. కనుక తప్పకుండ ణక 
నుండి సంసారసంబంధమును, సంపాదనక్ళత్యములను బంధు 
మి |కాదుల సంబంధమును వదలి వేసి, సర్వచా నత్సంగముతో 
సనద్రథపఠనతో, భగవన్నామసంకీ 5, జప ధఛాంనములతో 
ఆత్నానాతృవిచారణతోను |కమ్మకమముగా చేవా మనస్సుల 
నేను యను అభిమానమును తొలగించుకొని ఆత్మ పరమాత్మ బ్రో 
పకమగుటకు |పసయత్న ము చేయుదము. మన [వయత్న ములకు 
దవతలు 2११६९ 1) ఇష "6 జరి రాన కారీ శ కష న్న్న 
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|వక్ళతిమాతయు తోడ్నడుదు రుగాక ! మన గమ్యస్థానమగు 
©| బవ్మామునందు ఐక్య మొందుదుము గాక ! 





సంసారు లెవరు £ సన్న్యాను లెవరు ? 


"` ८९6 एप న్పరిత్యజ్య మా మేకం శరణం [వజ 
ఆవాం శ్యా నర్వపాెపభో 8 మోతయిప్యూూమీ మాళుచ ౩॥ 


© ర్మాధర్మములతో కూడినచారు సంసారులు. ధరా 
గర్శములకు ఆధారమైన లేక అతీత మేన పరమాత్మదృ్భష్టితో 
కూడియున్న వారు సన్నాసులు నామరూపములతో సుఖపడు 
వారు సంసారులు, నామరూపములు లేని ఆత్మ స్యరూపముతో 
రహామును 









కొొనుచారు సన్నా రాసులు, 





వనుువులతో సుఖంచువారు సంసారులు. 
నుణంచువారు సన్నాసులు. 


[పపంచమును శరణుబిొందియున్న వారు నంసారులు,. 
సర్వెళ్వరుని శరణుబ్‌ీెందియున్న చారు సన్నా్యానులు. 


అన్ని చోటను నామరూవములనే గాంచువారు నంసారులు.. 
అన్ని చోటను పర|బహ్నామునే గాంచువారు సన్నాసులు 
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ఇం|దియ విషయ సుఖముల కోరుచారు ००५९७, 
| నిరిషయసుఖమునే + 119 ००.०.43 వారు సన్నా్యాసులు. 





ఇతరుల మనోచాక్మాయములు చేయు తపొప్పులను 
వెదకుచుండువారు సంసారులు. తము మనోవాక్మా-యముల 
లోని మంచి చెడ్డలకు ఆతీతులగుటకు సర్వదా |పయత్నించు 
చుండువారు స స్నా్టాసులు, 


కాలనును స్వార్థ సుఖమునకు పనిలయోాగించువారు 
సంసారులు. కాలనును జగత్క_ళ్యాణ మొనర్చుటక్‌ "అకు ఏని 
'యోగించుచుండు వారు సన్నాసులు. 


అనిత్యములె న ధనథాన్యాది [పపంచ నామరూపవములె 
వీల నుంచుచారు సంసారులు. ఈ (పవంచమునకు ఆధారభూతు 
छ 8 పరమాత్మయందు | పీతికలిగియుండు చారు సన్నాసులు. 


నా వనువులు, నా బంధుమి [ ఆాదులు అను మనుకార 
మతో నుండువారు నంసారులు, నా వస్తువు పరమాత్య తప్ప 
అన్య మేమియున్ను లే దను దృఢ నిశ్చయముతో నుండు'వారు 
స న్నా్టాసులు । 

సుఖదుఃఖములతో, స్తుతినిందలతో, లాభనస్థములతో, శతు 
మి| తది లబేదభావములతో, రాగ ద్వేష భయాది గుణవికారము 
० నుండుచారు సంసారులు. సర్వ[త సర్భకాల సర్వావస్థల 
యందును పర|బవ్యామును మరువకయుండు వారు సన్నా్యాసులు, 














చేవాము నే ననుకొనువారు నంసారులు. చేవాము చేను 
గాను, పరమాత్మయే నా స్వరూప మని 'ెలిసికొని తమ్ము 
- ऋ ०349; మరువకయుండువారు స న్న్యాసులు. 
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. పుస్తకములను చదివి గ వనణము చేసి సంతోషించు వారు 
'సంసారులు. మస్తకమును అనగా వాదయమును ` చదివి 
పరిశుద్ద మొనర్చుకొ"నుచు ఆనందించువారు సన్నారనులు. 


జననంఘముతో నుండుటయందు పీళికల చారు నంసా 
రులు. ఏకాకిగా ఆత్మనిష్టత్రో నుండుటయందు (వీతికల వారు 
> र °> >© ॥ 





బబార్ముఖద్భ కలవారు సంసారులు, అంతర్భుఖద్భస్యు 
కలవారు సన్నా్యనులు. తిగుణములతో (द. 
సంసారులు. తిగుణములను రహితము చేయుచుండువారు 
సన్నా్యనులు | 


6९635065 నావారు యని తలంచువారు సంసారులు. 
అందరున్ను నాచవారే యను నిళ్చయముతో నుండుకారు 
> నా > 6००० । 





९०609 విషయభోగములను అనుభ వించుటకోర కే పుట్టితి 
మను నిశ్స్నయముతో [వవ ర్తించువారు సంసారులు. ఇం|చెయము 
లను న్మిగహించి కైెవల్యనుఖము నొందుటకోరశే పుట్టితిమను 
నిశక్చయముతో |వవర్తించువారు సన్నాసులు. 





అపకారము చేయువారిని చాగదించువారు సంసారులు. 
అపకారులకు ఉపకారమునేసి పవి|తులనుచేయ:టకు २०९१०९४3 
బారు సన్నాసులు. 


అన్నము వె "ण्ठ సంసారులు. 
అమృతము పెబ్లు వారు సన్నాసులు. 
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| > శ 3 వే యవలెను ¢ 






కచ్చి దజ్ఞనన మో వొః |పణవ నే ధనంజయ ॥ 


छ ఆరునా, నేను ప్సి న క ८ భ కి యోగ జాన ధర 
ముల నన్నిటిని ఏకాః గద్భష్టితో వింటివా? నీలోగల అవాం 
మమనుత లనెడి ఆజ్లానదోవములు !భఛాంతులు' నించినవా १ అని 
(९) क వానుడు [పశ్న్‌ంచెను 


$६॥ క్ర చ్చి శని రిశా ఏ ఘ్నా ధ్ర చ్చి 


య 








వర్త తపః । 
కచ్చి 3 నీయతః (కోధః ఆవోరశ్స తపోధన ॥ 


ఈ"! తపోధనురాలా, విఘ్న ములు జయింపబడుచున్న 'వా £ 
తపస్సు అభివృద్ది యగుచున్నచా?*? ఆవహాోరనింసమము [85 
९0४ 25938 29 గలిగి యున్నారా? అని సీతా లత్మణ స 











సియమము గలచవారికే |కోధమును ని గహించేశ కి కలును 
[కోధమును ని|గహించినప్పుడే పరమాత్మను మరుపు చేయించు 





ములు తొలగినప్పుడే తపస్సు వృద్దియగును. తపస్సు వ్భ 
నప్పుడే , తిగుణములు జయింపబడి ఆత్మసుఖము స్థారపడును. ఇది 
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(శ్రరాముని (వళ్న లలోని విశేషార్గము. 
ఈ రోజులలోగల గురువులలో చాలానుంది చె 'కెప్పబడిన 
(శ్రీరామునివలె, (శృకృష్వథగవానునిపలె [83 € వేయక 
'గృవాస్థ శిష్యులు, భక్ష్తులును దగ్గరకు కచ్చినపుకు' "జేమముగా 
ను న్నారా * దంపతులు तयी సామ్యభావముతో నుంటు 
న్నారా? మీ పిల్లలు శెమముగా నున్నారా? చారు చదువు 
కొొనుచున్నారా! మీ విడ్లలకు వివావాము లేనవా ¢ 
కోడండు అల్లుళ్లును వచ్చినారా? మీమనుమలు మనును 


రాండు" ను నుఖముగానుండి చదువుక్‌ొొనుచుసన్నా రా १ కట్నుము 
లివ్వబడుటచె ఆస్తులు వెరుగుటగాని తరుగుటగాని జరిగినచా ? 





























1 జావధముతోపాటు పథ్యము చేయనిచో ఫల 
>€ >> 

` చెవసారణతో పాటు & ర్మాచరణ 
(వవ_ర్తనలు లేనిచో ఫల మల్నము 











4 © వపూజతోపాటు భూతదయలేనిచో ఫలమల్సము 
ర" భగవన్నామ జపముతో పొటు పరమాత్మ ధ్యాన 
మందు దృ నిలువనిచో ఫలమల్సము 

6 సేవతోపాటు నిష్క్మా_మభావన లేనిచో ఫలమల్సము. 
'T జ్ఞానముతోపాటు నిమ్యపటము సమత్వదృ్భఖ్లయు 




















ర్యాజ లకు వ్యతి రేక ముగా నరించినచో ఉప 
దేశ స్వీకార ఫలమల్నము 


12 వినయ విధయతలు లేనిచో నజన సవావాన ఫల 
మల్పము 
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1కి ఆచరించకుండ ఇతరులకు బోరించినచే [పయోజన 





తరిదండతులకు సంతోవము గలుగునటు నడువవలళలనని 
విడ్డలకున్న పడును, విడ్లలు శయస్సు నొందవలెనను [ ®. 
४ ८०८०० లకున్న ప్పుడును మనశ్శాంతి గల్లును 


యజమాని చెప్పి నట్లు నడువవ లనని నౌొకరునకున్న ప్పు 
డును, నౌకరుఇమముగా 25305253 “వేము యజమూనున 
కున్న ప్పుడును మనశ్శాంతి గల్లును. 
రాజాజ్ఞ పకారము నడువవ లెనని |వజలకున్న ప్పుడును च 























సాధు ననా अ~) పోపషించవలెనను కోరిక గృవాన్గుల 
కున్న వ, డును,గృవాస్టుల నేమియు యాచించ'రా దను నిళశ్స్ళృయము 
సాధుసన్నా్యాసుల కున్న ప్పుడును మనళ్ళాంతి గలును, 
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దేవుని చె అనన్య అచంచల क ® ఆధారపడి 
क కుడున్న పుడును, ఇతడు నా పరమ ६) 56 అఖిమానము 
` ८55 కున్న ప్పుడును మనశ్శాంతి గల్లును. 


ఆత్మకన్యముగా జగము లేదను € ४१०००54 ప్పుడును, 
జగమున కన్యముగా ఆత్మ లేదను నిశ్ళయమున్న ప్పుడును మన 
| శాంతి గల్లును. 
సంకోల్నములకు వేరుగా నామ రూప |కియలు లేవను 
 నిక్చయ మున్న ప్పుడును, నిర్వికల్ప స్వరూవమునకు 'వెరుగా పర 
మాత్మ సుఖము లేదను నిళశ్సయము తే మరువక యున్న ప్పుడును 
మనశ్శాంతి గల్లును. 












పంచ మహాభూతములు = 535० & 23.99 
` $“ऽ॥ 


య 





భూమిరాపో2_ నలోవాయాుః ఖం నమనోబుద్ది రేవ చ । 








మానవుడు కేవలము పర|బహ్మస్వరూపు 
వంచ మవాభాతములయొక్ళ._ గుణములతో క 












వల్యము 'మూతము యనబడును. 


జీవుడు పంచ భూతములలో కలిసియుండుటవలన పంచ 
: భూతములచే నిర్మింపబడిన మాన'వాది జీవులచేతను ధనాది వస్తువుల 
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చేతను భథయమొందుచున్నాడు. ఒకప్పుడు వాటినె మోవా 
చముంచుచున్నాడు. మరొకప్పుడు వాటిని క్వేపించుచున్నాడు, 


పరమాత్శనుండి మూల(పకృ్ళలతి పు నది. [వక్ళతినుండి 
“ఆకాశము, ఆకాశమునుండి వాయువు, వాయువునుండి అగ్ని, 
అగ్నినుండి జలము, జలమునుండి భూమియు పుకనవి. 


పసంచభూతములలో పడిపోయిన మానవుడు ' జీవుడు 
నిశ్యానిత్య వస్తువిచారణ ` ఆత్మానాత్మ విచారణ ' చేతను, 
అభ్యాస వై రాగము లచేతను ఒకొ-క్క.భూతమును కమముగా 
దాటి తన స్వస్థానమైన వర|బవా ములో కలిసిపోవలళెను 
అప్పుడు పంచభూతములచే నేర్చడిన స్థూల సూత కారణ శరీర 
యులు పంచభూతములలో నే కలిసి పోవుటవలన జనన మరణములు 
చనళించును. 

లోకములోగల మానవులలో కొందరు పృథివీత త్స్యములో 
నుందురు. మరికొందరు జలత_త్యములోను, కొందరు అగ్న్‌ 
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_శ్లములోనున్న మానవుడు అగ్ని త_త్ల్యములో 
జలము అగ్నికి ఆవీరియై 









ఇళ్లే ఆగ్నిత_త్త్యములో నున్న మానవుడు వాయు 
త_త్త్వములోనున్న మానవునకు స్వాధీనుడగును.దీవము చబాయువు 
నకు గాలికి ఆరిపోవునుగచా 
శు చాయుత_త్త్యములోనున్న మానవుడు ఆకాశళత धु, 
ములో నున్న మానవునకు లొంగియుండును. 'చాయున్చ 
ఆకాశముచే _స్తంథించిపోవునుగచా. 

ఆకాశము మూల|పక్ఫతికి లోబడును. ఆందువలననే 
పఠమాత్మయందు సంలగ్నముచేసిన బుద్దిగల మానవులు స్తుతి 
నిందాది శబములకు చలించక నిశ్సలముగా నుందురు 

మూల|పక్ళతి పరమాత్మకు వశ మెయుండును అందు 
వలననే పరమాత, తశ్యానుభవము గల మవోత్ములు సంకల్పా 
రీతులుగా, దృంద్యాతీతులుగా నున్నారు. 

మానవుడు 20. कऽ ° 534९080 తం|డియిన పర బవ్మా 
స్వరూపుడే యొనప్న టికిని అజానము చేత మాయాా।| థాంతిచెత 
పంచభూతముల చేత నిర్మింపబడిన శరీరమే నెను యని తలంచు 


























చెడువాసనలకును, మంచివాననలకును మన మనస్సు దేవ రాగ 





జలమునకు శబ్ద, సృర్శ్భ, రూప, రసములనెడి నాలుగు: 
గుణములు యున్నవ్సటికిని (వధానగుణము రన మనబడును. 
అందువలన మనము జివ్యోరుచులకు రాగద్వేషముల 8०८ 
కున్నచో మనము జలత_త్యమును చాటినవార మగుదుము. 


అగ్నికి శబ, స్సర్శ రూపముల 230 మూడుగుణము 
లున్న ప్ప టికిని |వధానగుణము రూప మనబడును ९७0९495९ 
మననేతములకు కనబడుచున్న (స్త్రీ ధనాది ८००5००९ 
మనము ఇచ్చా >>> నుంచకున్న చో మనము €> ९९ 
మును స్యాధినపరచుకొనిన జయించిన' చార మగుదుము 
























„ అందువలన స్రీ 
ధనాది వసువులను అంటుకొనినప్పుడును, శీతోషములు కలిగి 


నప్పుడును మన మనస్సు రాగద్వేవషముల నొందకున్న చో నునము 
చవాయుత _ ९ ९2००5 జయించినవార మెన గును 


ఓ... 0) 


ఆకాశమునకు శబ్దగుణమొక్క.కు యుండును, అందు 
వలన స్తుతినిందలరూపముగా నున్న శబ్దములకు, (2 ధనాది. 
వస్తువులకు సంబంధించిన శబ్దములకును మన మనస్సు చలింవకో 
సత్యస్వరూపమై పరమాత్మయందే నిలిచియున్నచేో మనము 
ఆకాళశతతమునుకూడ చాొటినవార మగుదుము. 

ఈ విధముగా పంచమవోఖభూతములను వూ రిగా దాటిన 
మా తమే పరమాత్మను ధ్యానించి తెలిసికొని ఐఏక్టమగుటకు 
అరు ల మగుదుము 















































9 ॥ యేన శబ్బం ८250 రూవం గంధం జానాసి రాఘవ 
త మా తానం పరం|బవ్యా జానీపహి పర మేళ్వ్యరమ్‌ ॥ 





छ० ॥ ఏతెలిపి చెవులచ్యాాారా శబ్దము లను నాలుక ద్యారా 
రుచులను, నే తములచ్వారా రూపములను, ముక్కు_చ్వారా' 
వాసనలను, చర్మముచ్వారా 95“. మృదుకరఠినత్వములను 
తెలిసికొనుచున్నదో ఆ శలివియే ఆత్మయనియు, పర్భబవ్మా 
మనియు, వరమెశ్యరుడనియును శెలిసికొనుము రామా! 


ఈ శకము జీ'వేళ్ళర జగత్తుల యొక. స్వరూపములను 
సులభముగా చెప్పుచున్న దని సూత్మ్యబుడ్జిగలవారు (గ 25०0 >) 
కొనవచ్చును. 
ఎట్టనగా - 

వీనబడుచున్న శబ్రములు జగమగును. ఈ కోబ్లములను 
శలిసికొనుచున్న छठ చేవుడగును. ఇష్టమైన శబ్బములకు 
సంతోవమును, ఇహము లేని శబ్బములకు దుఃఖమును పొందువాడు 
జీవు డనబడును. 

ఇళ్లు, వివిధరకము లె న రుచులు జగమనియు, ఈ రుచులను 
శతెలిసికొనువాడు చేవుడనియు, ఇష్టమైన రనములకు సంతోవమ 
నమ. లకు కళమను పొందువాడు జీవు 


Cr) 




























నేతములచ్వారా శరిసికొనువాడు ఈశ్వరుడనియు, 
రూపములను చూచి సంతోపమును, అలు స్నమైెన రూసములను 





చూశి దుఃఖము, భయమునొందువాడు & 42 ०49.9:59 (గహించు 
క్రొనవ లెను. 


ఇమే, వివిధ వాసనలు జగమనియు, ఈ వాననలను ముక్కు. 
ద్యారా శెలిసికొనుచున్న వాడే భగవంతుడనియు, మంచివానన 
లకు నంతోవముము, చెడువాననలకు బారయును పొందువాడు 


జీవుడనియు తెలిసికొనవలళెకు. 


ఇస్తే, వేడి చల్లదనము కఠినత్వము మెత్తదనమును 
చర్యముచ్వారా తెలియబడుచున్న జగమనియు, ఈ శీతోస్టోూము 

















డనియును తెలిసికొనవలెను. 


ఈ విధముగా ముముతువులు, భకులు, జిజ్జైః సువులున్ను 
జీవేళ్యర జగత్తు స్యరూవములను [గహించి జీవునకు దేవునకు 
మధ్య గల జగ| చద్భాంతిని తొలగించుకొని దేవునితో సామ్యత్వము 
నొందవ లను. 















వావ కార్యములను 
రజోగుణముతో నున్న జీవుడు భోగము 
మునుగు చున్నాడు. సత్వగుణ ముతో నున్న జీవుడు 
భగవంతుని లేక మోశత్షమును ०००२००४९ శారీరక, మానసిక 
నకత్కర్శలను సాధనలను' వ యుచున్నాడు. (తిగుణములను 
అతి కమించినవాడు (దిహ్మాన్వరూపుశుగా [పకాశించు చున్నాడు. 
ఇదే జన్య ए श्र) 8. 
జీవుడు మనన్ను' పంచజ్ఞ నేం దియ ము లనెడి నేత 
ములతో [పవంచమును ెలిసికొని మోహించి బంధములో 
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వ్భ £ యగుచున్న ది, 


జ్ఞ నెం|దియములు సా_జ్యకగుణ సంబంధము లనబడును. 
కరం దియములు రాజసగుణసంబంధము లనబడును, ముక్కు. 
నకు గుదేందియము న్నేవాముతోనుండును. జిహ్వాం దియము 
నకు గుహేం| దియము న్న వాముకలిగి యుండును, నేతము 
లకు పాదనులు స్నేవాముతో నుండును. చర్యమునకు 
.స్పశళ్ళేందియమునకు' చేతులు న్నేవాముతో నుండును. 
చెవులకు . కర్ణే దియమునకు వాక్కు న్నేవాముతో నుండును 
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మ హావాక్యోపదేశము 








"పెద్దకుమారుడు యనునపుడు చిన్నకుమారుడు కల 
డనియు, చిన్నకుమారుడు యనునపుడు “పెద్దకుమారుడు కల 
డనియు నర్గమగు చున్న దిగచా | యిళ్లు మవో వాక్య నును 


గపుడు సామా న్య'వాకర్ణము కలదనియు సామాన్య వాక్య మను 
నపుడు మహా వాక్యము కోలదనియు నర్గమగుచున్నది 





మాకు మవా వాకో(గవదేళము చెయనలసినదనియు, వరను 


రవాస్యమును, పరమగోహ్యమును ఉపదేకించవలయుననియును 
అనెకులు అడుగుచుందురు. 


జీవడు వెర్కు బహ్మాము వెరు యను భావముతో శివ, 
రాము, కృష్వ, నారాయణాది దేవతల నుం|తములలో నొక 
దానిని ఉపచశించి దీనిని ఎల్లపుడున్ను కీ_ర్ణిచుము, జపించుము, 
ధ్యానించుము యని బోధించుట సామాన్య'వాకోవచేశమగును. 
జీవ బవ్మాల యభేదద్భజతో మనో బుద్ది చిత్త యవాంకారాది 
ate డెియములను, జా|గత స్వప్న నుషు ప్రియను అవస్థా|తయము 
లను సాశిగా నిర్వికారముగా నుండి శెలిసికొను |వజ్ఞయే 
(क्र ठ, |[బవ్మామనియు, అడే నీ నిజన్వరూవమనియు, అడే 


నిండియున్న దనియును 
























ఎవెవిషయము లన్నీ యును ఉపనివష దీతాది |గంథములను 


చదివిన'బారికి, గురువులదగ్గర (శ్రవణము చేసిన వారికిని తెలిసియే 


తెలియక ఎవరును చెడిపోవుట లేదు. 
ఆచరించకయే చెడిపోవుచున్నారు, 








@ 
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శో ఇం|దియాణి పరాణ్యాపు 69 |^ యే భ్యః వరం మనః 
మనసస్తు పరాబుద్ది రోబుద్దిః పరతను నః! 


$ 862539४० टे ఇం| దియములు నూత: 23552043, . 
జ్ఞానేం[దియ ४ ८3०6०००० ०४० మనను जग 
దనియు, 2395209 )& ० ट ९०००० బుద్ది నూత్య మెనదనియు 
బుద్దిక "కు (వజ్జాూన్వ రూపమై । ०666 ००, €> ०6066०23 233, 
నిర్వికారముగానున్న మన నిజస్వరూనము మిక్కిలి నూత్మ 
న్వరూపమెనదని తెలియదా! 





శే! అనాది ऊ న్నిర్లుణత్వా త్స రమా కా౭ యము వ్య యః । 
7) 
శరీరపో2_పి కెౌంతెయ న కరోతి న లి छ ॥ 





మొదలు లేనిదియు, 2 ९ రజ _స్హమోగుణములు లేని 
దియు, నశించనిదియు నగు మన నిజస్వరూవమైన పరమాళ్య ఈ 
శరిరములో నుండియు 'నేవనిని చేయక, 'చేనికి నంటక నున్న దను 


విషయము కొంచెము ఆలోచించినంతమాత”ముననే తెలియు 
చున్న దిగ చా | 











శ జిశాత్శనః (పశాంతన్య పరమాత్మా సనూాహిొతః । 
७०24 4389928 +> తథా మానానమానఇ్ణయోః ॥ 


మనస్సునందు కామ కోధ, లోభ, 235०2556 దురుణనము 
छ त्वे గలవు. దుర్గుణములతో నున్న యా మనస్సునకు 
నునము చాసులమగుటచేత చే మన నిజస్యరూపమెన సత్తజ్ఞా నా 
నందయఖండ పరమాత్మను గాంచలక, ८०२०480 ठ (యుండ లేక 
దుఃఖతులమై వపలువిధములుగా విలపించుచున్నాము. 2595 र 
స్వరూపాత్యయందే నిష్ట కలిగియుండి మనము మనస్సును 
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"స్వాధీనము చేసికొనినచే శరీరాదీందియములకు ఎన్ని నుఖ 
దుఃఖాదులు కలిగినను మన నిజస్వరూపమునందే ఎల్లప్పుడున్ను 
నిర్వికారముగా అఖండముగా ఆనందముగా నుండగల్లుదుము. 











తత్త పమస్యాది మహో వాక్యముల త_త్తృము అనుభ వమునకు 
రాదు. ఇందుకు కొంచెమైనను సందేవాము లేదు. సందేవాము 
లెదు. ముమ్మాటికిని సందహాొము లేదు. 


ఉపచదేశములవలన భగన త్త త్రము తెలియబడదు. ఆచరిం 
చినమాత° మే ఆతృత _త్త్వము అనుభవమగును. ఆచరించకుండ 
` మవావాక(ోపదెళము నొందవలెనని ఉబలాటపడుట अछ) 
మతో తొందరపడుట, మహా వాకో్యపచేళము నొందితినని 
'మహోచాక్యమును తీసికొంటినని సంతోష పడుటయును గొప్పది 
కాదు. ఆచరణ్యయే గొప్పది. 
ఆచరణ యనగా సత్యమైన పరమాత్మచింతన చేయుటయు, 
అసత్యమైన పపంచవిషయచింతనలను  నశింవచేయుటయు 
నగును. ఇక ఆచరణవలననే (వపంచ। భాంతులున్ను, ह $ 
నను యను ఆవాొంకారనును 5802, అఖండ అనంత [బిహ్మోను 
భవము కలుగును. 


మవోచవాక్యముల గురించి చెప్పువారలలోను, తీసికొనిన 


























వారలలోను అనేకులు యమ నియమములు లేనివారై , శమ 
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గుణములతో పీడింపబడుచున్నారు. ఇతరులనుకూడ పీడించు 
\ చున్నారు, 


శో ॥ విద్యావినయసంవచ్నే (బావ్నాణే గవి వాదిని । 


య 








శునిచై వ శ్యపాచకే చ పండితా సమదర్శిన 8 ॥ 
గీత-_అ. 6, जै ॥ 18. 
శ प) कष्टक మధ్యస్థ 'ద్వేవష్య బంధథుషు । 
సాధుప్వుపి చ పాెవిషు సమబుద్ది ९९: ॥ 
^&-&, 6, 8 ॥ 9. 


€ > చెప్పిన రెండుళ్లోక నులున్ను మవోవాశక్యాను 
భవము గల మవోత్సుల లతణమునుగురించి చెప్పినవి. కాన 
చితలో వివరముగా చదువుకొనవశళిను. సామాన్యులకు మహో 
"వాకోప దేశము చేయుట వారిని నరకమునకు పంపించుటకు 
(పయత్నించుట యగుననియే యోగ వాసిష్టములో त 26:56. 
కొనక ९‡$०0 [బవ్యోన్మీ, అవాం 
धुते యని అనుచుండువారు శ్యశానములో నక్కలై పుట్టి 
“అరచెదరని (9) శంకరాచార్యులు చెప్పిరి. 


ఇప్పు డొక చిన్నకథ चकः నవడ్వపమునందు మురారి 
యను వండితు డొకడు కలడు. అతడు తన విద్యాగర్వముతో 
అవాం |బహ్మాోస్మి, అవాం [८४९ అనగా నేనే బవ్మాను, = 5 
नी యని తన్ను తాను చాటుకొనుచు తిరుగుచుండెను. 
ఇంకను భ సిద్ధాంతములను చాళన జేయుచు, భక్తుల చేవాలయ 
ములనుచూచ అసహోంచుకొనుచుండెను. ఒక నాడు ఐదుసంవత్స 
రముల వయస్సులోనున్న గౌరాంగుడు శ్రీకృష్ణ చెతన్య 


గ 


¦ ऊ ఆ వీధిని బాలురతో(గలసి పోవుచు, ఆ మురారివండితుని 
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చూచి సోదరులారా! భూమి పెన ఈయన యే బానవీజము లను: 
వెదజల్లువాడు. &8క దేవుడు లేడని నిర్భయముగా మనము. 


తిరుగవచ్చునని వోస్యముగా పలికెను. వెంటనే ఆ వండితుడు- 
కన్ను 25 జేసి "ఏమిరా బాలకా! పేలుచున్నావు? యింత 








| పమయ్యా ! + పాండిత్యము ; నిజముగా నిను ९2 తెలిసికొని 
నములో నున్న వాడ వె నయెడల మా మాటలతో' 





ఆంతయు మిథ్యయేగచా ! ఇటువంటి అనుభవము లేని చారి'నెల్ల | 
ముందు ముందు శిత వేయుదునని వీపుమీద 55.545) చరచి 
బాలురతోకూడ పారిపోయెను. ఆ చరపుతో పండితునకు తల 
8646. ఇంతవరకు తాను పొరపడినట్లు తలిసికొనినాడు. తరు 
వాత  తల్టిదండులవద్ద నున్న గౌొరాంగునకు సాష్టాంగ 


నమస్కారము చేసినాడు. దీనినిజూచి గౌరాంగుని తల్లిదం|డులు 
ఆత్యాకళ్చర్యము నొందిరి, 















¢` ॥ అక छ ९०). &ः€ ०० ఆజ్ఞాశ్వా తత్సమ వ్యయం । 
~~" వట 
ఆవొం [ది హా 8 634 [బూ 045 త్ర స్య జివో ఏక రయేకీ ॥ 





‘ भी >) న నునోవృత్తులను వికార 
ములను నశింపజేయక నే, నిర్వికల్పన్వరూపమై |వజ్ఞాన్వరూవమై 
యున్న సున్య్వరూవమును | పర|బవ్మాత తమ న 1 గాంచక నే. 
చేను దివాను, నేను (దివాను యని ఏసాధకుడు యనునో 
ఆ సాధకుని “ఆ ముముతువుని' యొక్క నాలుకను కత్తితో 
కోసివేయవరళిను” అని (కుతి. 
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శో ॥ నానుషానాత్‌ సరం కార్యం [తిషులో కేషు ५५. | 
సత్యం సత్యం పునన్సత్యం ఇతి మామక భాషితమ్‌ ॥ 


°“ అనుపానము ఆచరణ కంళి గొవ్స కార్యము మరి 
యొకటి మూడులోకములలోను లేదు. 86 సత్య మెనమాట, 
ఇది సత్యమైనమాట, ఇది ముమ్మాటికిన్ని నత్యమైననూట యని 
६.६3, 





© टे) అధిక మ్హమెనదని మరువరాదు. . 
8 ఇతరులను సోదరభావముతో గాంచవలళను. 
4 | అత్యవసర మైనపని లే 
“కానరాదు. 
8, రై వాత్మను గాంచవలెను మానసాదీం| దియము 
ఇను స్వాధీనమలో నుంచుకొనవలెనను ఆతురత, ఆవేదన ౨యు 














"23९ 253 నుండ వ లెను 


యం 
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7 కణాకాలమునుకూడ వ్యర్ణముగా గడుపక సద్బిసి 
యోగవపరచ శకి గలవారే ఆశ్రమములో నుండవలేను. 

8 మనస్సును, వాక్కును, శరిరమును సాధినములో 
నుంచుకొని ఇతరులకు చాధకలిగించనివారే ఆ శమములో 
నుండవలెను, 


9 మఠస్థులు అలంకారాది ఆడంబరములతో నుండ రాదు. 
10! మఠస్థులు, భక్తులు, ముముతువులు వగలు ని దించ 











రాదు. 
సోమురితనమునకు 





` 11 | 'కామ|కోధములకు, 
చోటివ్వ రాదు. 

12 పామరజనులను ఆశ్రమ ఆవరణలోోనికి రానివ్య 
రాదు, 





1 8 ఆ|శమావరణలో ९५२, బీడి ॐत రాలను కాల్పనీయ 
రాదు, 





14 ఆ శమములో అమ్మక 2525956 ఉండరాదు. 


15 దూరముగానుండి ఎవ్వరిని కేకలు వేయరాదు. 
దగ్గరకుపోయి చెప్పవలెను 


16 తలుపులుగాని, _"ెన్లుమూతలుగాని తీయునపు 
డును వెయునపుడును, పా(శాది వస్తువులను ఉపయోగించుకొను 
చుండు నపుడును కబ్లము కలుగకుండులాగున వ_రింపవ లెను, 

17 అత్యవసర మైనప్పుడే తొందరగా 52955 2:59 
పనుల చెయవలయును. మాటాడవళేెను, 














८४ 


18 శాంతమె 85०24 ८००99» నుండవలెను. 
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యిదురు చెప్పువారు, గురువు 
[8 ८ వారును 35953963 








20 ఆవోరళుది, [ 9००८० १०४०९१ ठ &०ॐ6 వన్త్రశు 
"వాక్సుద్ది, స్థలశుద్ది మనోకుదియును లేనివారు మధథములో 
నుండ-రాదు 


21 కోరికలు లేనివాడే దేవుడనియు, దేవుడ నగుటకే 
మఠములోనికి వచ్చితిననియును మఠస్గుడు గుక్తులో నుంచుశొని 














వం చుక్‌ ను టకును వ చు © ని 


6 మమకారమును నింవచెసికొనుటకును, 
మును వృద్ది జేసికొనుటకును వచ్చితిని. 


ह| ० [6०४०५०९ నన్ని టిని జయించుటకును ఆత్మ ధ్యాన 
నిష్ట సద్దించుకొనుటకును వచ్చితిని. 


[వపంచమును మరచుటకును, పరమాత్మను మరువ 
కుండుటకును వచ్చితిని 

















12 సత రజస్తమో గుణములను దాటుటకు, పునర్జన్మ 
क्छ 8 నొందుటకును వచ్చితిని 














ఆ|శమ 'నహజ ధర్శ్కసూక్తులు 
॥ 8 ” 


1' ఇతరులకు సేవచేసే స్వభావముండవలెనేగాని, సేవ 
చేయించుకొనే న్వభావముండ రాదు 


2 ఇతరులకు యిచ్చే నస్వభావముండవలెనేగాని, పుచ్చు 
కొను స్వభావముండ రాదు. 


8, ఇతరులు చెప్పిన మంచి, పనులను చేసే 3९ क 
ముండవలెచనేగాని, ఇతరులకు పనులనుచెప్పే స్యభావముండరాదు. 


4 ఇతరులు చేయు దూవణలను సహించె న్యభావముండ 
వలెనేగాని, ఇతరులను దూషించే న్వభావముండ రాదు 


ర్‌) ఇతరులు దూషించు పనులను, కో”ధముజూపు వను 
లను చేయరాదు 


6 ఇతరులు చెప్పిన మంచి బోధలను (శ్రవణము 
చేయవ౭ెనేగాని,యితరులకు బోధించవలెనని [89 నుండ రాదు. 


'T7 మునకు కలిగిన కోరిక చెడ్డది కారాదు. మంచికోరిక 
యెనను దానివలన యితరులకు నష్టము కలుగుటకు కారణము 
కారాదు. చానివలన మనమున్ను నవ్షపడి పోకుండవలెమ. 


8 అత్యవసర మైనవ్పుడే యితరులదరకు వెళ్ళి 
మూట్లాడవలెను. ఇతరులకును అత్యవనరమైనంతవర "కే నమా 


ఇానము చెవ్పవలయును, 


9 శరీరమును, వాక్కును స్యాధీనములో నుంచుకొని 
నిశ్చల మొనర్చుకొనవలను. మనము చేయు పనులు నిశ్నబముతో 


2520 ॐ5 లెను. 
13 
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10 జపముతో, సంకీ ర్రనముతో, సద్గింథపఠనముతో, 
ఆకా क చారణతోను కాలము గడుపవశళిను 


11 భోజనము చేయునపుడు మౌనముతో, 
భావముతో నుండవలెను. ఒంటరిగానే నివసించవళెను. 


12 అసత్య మైన ८56 [పపంచ నామరూపముల పి 
దృబ్పనుంచక పరమాత్మద్భష్టిని సమద్భష్లిని సంపాదించు 
కొనుటకొరశకే మన మిచ్చటకు వచ్చితి మను విషయమును ర్మాతిం 
బవళును మరువ రాదు 


య 
18 అలా జీవులకును మన [వవ € 5९9 అమృతమువలె 
నుండవలెనేగాని వివమువలె నుండ రాదు. 


{14 మన పవి(త|పవ రనలనుచూచ్చి యితరులు 


రమున నడచునటు మన ముండవలెచేగాని వటిమాటలతో 
సషభావము 








దైవ 
























15 తృప్తితో కామమును కోరికలను , ఓర్పుతో (కోధ 
మును నిగహించవలెను 

16 कन्त భావన చింతన లోన శాక్య్ళత 
2508945 2539 5०४) ప్రియు కలవనియు యితరవిధముగా వచ్చు 
నంతోనషములో ४) 25 ९4.88) 593 అనిత్యత్వమున్ను కోలవనియు 
గు 80) మెలగవలను. 


17 వస్త్ర ఛారణ నిరాడంబరముగా నుండవరళలిను. 


18 నీతి ధర్మ(వవ రనలతో, మనోని [గవాముతో 
నర్వాళ్ళ శావనతోను జీవించవలెను 
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మఠనివాసులు, వేదాంతులు, భక్త్కులున్ను 
రెటుండవలెను ? 


0४१ 





మఠములలో నివసించువారికి, 'వేదాంతమార్గమం దున్న 
"వారికి, భగవద్భ కులకును |కోధ ముండదనియు, ఓర్పుకలిగి శాంత 
ముగా నుందురనియు, సత్యమునే పలుకుదురనియు, దయా 
న్వరూపు అనియు, సోదరభావముతో మెలగుదురనియు, స్వార్ణ 












క వాంశముతో పుజ్ణనారా ? వీరు ఉత్తమగురువుయొక్క- 
శీష్య్యులొ ? అని యితరులు తలచులాగున |పవ_ర్జించవలెను. 











లాగున మన జీవిత (పవ_ర్తన లుండరాదు. ఎ జెప్పిన విధముగా 
[పవ ర్తించినమా(త్రమే మనమున్ను లోకమున్ను జాగువడు నను 
విషయమును ఎన్నడును మరువరాదు. 


ల 











ఆ సిని వదలివేయక ఏకాంత 1९850९0८ నివసించి స్వయముగా 
వంటచెసికొని భుజించి జవ ధ్యాన భగవన్నామ సంకీ రనా ద్యను 
షానములను నసికొనుచుండుట మంచిది 





అన్న వస్తా" దులను గృవాస్థులదగ్గరకు పోయి యాౌాచిం 
చుట నీచమగునని వెదలు చెవ్పుచున్నారుగదా ! 


మనో'వాక్మాయములను భగవంతునికి అర్వించిన పూర్ణ 
> రాగ్యముగల సన్న్యానులకు, పరమఖకు లకు కామ|కోధాది 
గుణములు లెనందున ఆ_స్తిని వదలినను, సర్వసంగ వరి త్యాగము 
చేసినను, ఆ సర్వేశుడ "వారి జీవితమునకు కావలసిన వాటి నన్నింటిని 
సమకూరి సంరతణ చేయుచుండును. 








గృవాస్థులు అన్నము సి ముచుందురుగాన, సాధు 
సన్నాసులు అమృతమును "ఏ ఘుచుండవ లెను. 


అమృత మనగా శాక్యతానంద మనబడును. శాళ్ళత 
సుఖమును గలిగించున ఒ కర్మ, భకి, జాన, వె एण ధర-ము 
లను నిష్మా-మభావముతో ఆధికారి జనులకు బోరధించుచుండు 
టయే అమృతమును “పెట్టుచుండుట యనదగును. 

















(వతివ్షలె నియానకి నురిచక 


ఒక్క పరమాత్మనే దృష్లలో నుంచుకొని జీవయా!త శేయుచుండ 
వలయును 


కామ [5 ధాది గుణములు నళించుటకొరకు సంకల్ప 
తయము, 'చాసనాతయము, త_త్హ్వజ్ఞానములు నిద్దించుటకొరకును 








పరిపూరజానము కలుగువరకును, లోక సేవాది కార 
ములలోసనికి పోకుండుటయే ఉత్తనుమని "వెద్దల౩దకును 
చెబ్బరి. 








cf 


అనవసరముగా తిరుగక వ్యర్థ వనంగముల < 49 , 
అసార మైన కోరికలను కోరక, కర్చం| దియములకు, दू = 25० 
ములను, అంతరిం|దియములను స్వాధీనపరచుకొని పర'బవ్మా 
నిష్టను విడువకుండుట సాధు సన్న్యాసుల పరమధక్మ మను 


వవషవయము మరువరాదు. 














మఠముయొక,.. వాతావరణ మెటుండవలెను ? 








९१३ 


మఠళముచుట్టును పరికుభముగా నుండవలెను. చెడు 
వాసనలు లేనిదిగా నుండవలెను. నిళ్ళబ్దముగా నుండవ శేను. 
భకులుకాని వారు అచటకు రాకుండవ లను. 








మఠ వాతావరణములో మామిడికెటుగాని, నపోటాశెటు 


ap య 
గాని, నారింజ, నిమ్మ, బకాయి మొదలై న ఫలవృతములు ఉండుట 
మంచిదికాదు. धेन, గులాబి, మల్లె, చేమంతి, మందార మొద 


లైన పువ్వుజాతుల చెటును ఉండుట మంచిదికాదు. 


య 








ఫల పుష్వ్పూది వృతములు వున్న యెడల వాటిని దొంగ 
నమ_గాగాని, (పత్యతముగాగాని యితరులు కోసికొందురు. 
అపుడు మనకు చెటపె గల నమమకార వ్యా మోవాములవలన 








nn ఓ... 


కో“ధము జనించును. దీనివలన ద్వేషభావములు, పోట్లాటలు, 
కొొటాటలుకూడ జరుగవచ్చును. జపధ్యానము లక కూరొనిన 
ప్పుడు ఇతరు లెవరె న ఫలపుప్వ్పూదులను కోసికొనుచున్నా రా ? 
యను సంక © భావములుకూడ కలుగు చుండును. దీనివలన 
మన మోత పయత్న మునకు ఆటంకము జనించును. 















మఠములోో వికయించు పనులుం౦డ రాదు. నికయించు 





2454९5९5 ఆశలు వెరుగునుు. అఆ ఆశే మోతమార్ల మున 
నడువనీయక కేయు గొప్పళ | 8० యనబడును, 
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ఇజమెన ముముతువులు, భకులు, |బివ్మానిషులున్ను 


` =) త్తివిషయములె కొంచెమెనను అభిలాష నుంచుకొనరు. 
ఉంచుకొనకూడదు. 











ఒక్క_నిమిషమునుకూడ దె వాతను మరువక నుండ 
వలె నను తీ వమైన [బతితో न) డు నుండువారే నమఠములో 
నివసించుటకు €>. ९7425949 





ఒక కథ ; ఒక రాజుగారు తనతోటలో తన గురువుగారివద 
233०6 ~ 524९269 ఏనుచుండగా రాకజాగారి ద్భృల్ల చెటు 
ఉడుత తినుచున్న 2069-2 తిరిగియుండెను దినిని 
గురువుగారు చూచి యిప్పుడు చెప్పిన ధర్మవిషయము లేమియోా 
చెప్పుమని అడిగెను. అప్పుడు రాజుగారు స్వామీ! నా దృష్ట ఉడుత 
తినుచున్న ఫలముమై నుండుటవలన తమ రిప్పుడు చెప్పిన ధర్మ 
ములను సరిగా వినలేదని చెప్పెను. అప్పుడు గురువుగారు ఈ 
న్ని టిని 8 ఘము_గా నరికివేయించుము. 
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శ్రీ వ్యాసాశమములో నిమ్మ 
కాయల నిమిత్తము పోట్లాటలు వచ్చుటవలన, ఆ నిమ్మ చెట 


య 


నన్నిటిని (8) సద్గురుస్వాములవారు "ెరికిపార వేయించిరి. 















వసు 


లీ 





టలు వచ్చును. మమకారమును, అవాంకారమును చం 
కొరకు మనము మఠములో నివసించుచున్నామని నిశ్చయించు 
కని గుణముయొక్క వృత్తిని బైటకు రానీయక లోన పు కిన 
మొలకనుగూడ మాడి వేయవలెను. 
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అని వివేకానందస్యామి చెప్పిన జ్ఞానధర్శమును ఆచరణలో 
ట్రితీరవలెను + లేనిచో పామరులతో సమానులమే యగుదుము. 
'వోట్లాడుకొన్న వారు మౌనము ఉపవాసము, అన్న చానము, 


'జపము మొదలగు వాటితో | मे) త్రము చేసికొనవలెను. 


లు 


4 
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ఇతరులకు బాధ గలిగించినను, ఇతరుల వసువులను అనుభ 
ఖంచినను మనము బుణస్టుల మగుదుము. పిత్భబుణము; దైవ 
బుణము, గురు 'బుపి' బుణమును తీర్చినవాని వాదయ 
ములో మనోసంకల్స వాసన లేమియు నుండవు. 





తనకొరకు ఇతరుల ధనాది వస్తువులను ఎక్కువగా ఖర్చు 
ిట్టరాదు. భక్తితో ఆతరు లిచ్చినచో తన పోషణకు తగినంత 
మ్మాతమే స్వీకరించవలెను. ఒక్కొ నిమిషకాలమునుకూడ వ్యర్ణ 
జరచక సద్వినియోగపరచువారు త్వరలో బుణతయముల 
నుండి విడివడి మోతసామా" జ్యసుఖము నొందగల్లుదురు. 













గృహన్గునికి మఠాధిపత్య మివ్వరాదు 


ఈ్యాగచక్రవ ర్తికి |పజలెవ్వరును 8" 60> నర్గులుకారు. 
సంసారబద్దు 2०४6 యశోధురీణులు 'భాగ్యవంతులు' ఆయినను 
వారి నేదియో యొక चे) పడ పీడించుచునే యుండును. 
ఎకగవంతుడుకూడ నొక గృహాసష్టుడుగా నవతరించునెడల వాని 
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పరిపూర్ణ పవి|తతను నేను నమ్మజాలను. గృవాస్థుడు మశాధికారి 
యునచో ఆత్మ వాంఛల నీజేర్చుకొనుటకే యత్ని ०२०३. గృవాన్గు. 
కు నాశన 


क, 








స్రీలు {5 दु, పురుషులున్ను [పత్యేక భాగము 
లోను నివసించవలెను. పార్థ నాసమయములోను, నద్ఫ్బోధ, 
శ్రవణము జరుగు సమయమునందును, స్రీ పురుషులున్ను ఒకే 
వోలులోనికి వచ్చి కూర్చొనవళను. వగలుగాని రా|తులందుగాని 
ఒకేహోలులో (స్త్రీ పురుషులు పరుండరాదు. 














అత్యవసరమైన వని యున్నప్పుడే హోలులోనికి వచ్చి 
స్రీ పురుషులు మాట్లాడుకొనవలెను. 


య 





జిహ్వాం దియ చావల్యము, గుహ్యం దియ చాపల్యము, 
ధనముె కాంతయున్ను గలవారు దై వసుఖముసను పొంధ 
జాలరు. జ్ఞానములెని యువకులకు "ముసలితనము రానివారికి 
ఎక్కువగా గుహం దియ చాపల్య ముండును. ముసలి వారికి: 
ధనకాంత పీడించుచు నుండును. 8 రి కాంతకూడ నుండును. 








भे 
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సాధూసాం దర్శనం పుణ్యం। స్పర్శనం పావనాశనమ్‌ । 
సంభాషణం కోటిీతీరం । వందనం మోతసాధనమ్‌॥ 


1, భక్కులు సాధువులను దర్శించవలెనను |పీతియున్న 
సవి|తు లగుదురు...-సాధువులు భకు లకు కనబడకయుండవలె నను 
[బెతితో యున్న పవితు లగుదురు 





2, భక్తులు సాధువులను స్పర్శించవలెనను क క్రియున్న 
పావను లగుదురు-._ సాధువులు భకు లను కాకనీయక యుండవళే 
నను విర క్తియున్న పావను లగుదురు. 











యందు విర క్తియుండిన పవి|తు అగుదురు 


4 సాధువులకు నమస్కారము చేయవలెనని భకులకు 
భ కియుండిన ధన్యు లగుదుకు._భక్తులతో నమస్క్మారములను 
చేయించుకొనగూడదను నిశ్చయముతో సాధువులుండిన ధన్యులు 
కాగల్లుగురు. 








8 , భక్తులు సాధువులకు అన్న వన) ఫలాదులను 
సమర్పించుకొనవలెనను భు యుండిన ధన్యు లగుదురు-సాధు 
వులు భక్తు లిచ్చు అన్న వ్యన్త్ర ఫలాదులను అధికముగా త్రీస్తి, 
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ర్‌ొనక 1 వదలక  యుండవలెనను నిశృయ 
ముండిన ధన్యు లగుదురు, 


6 భక్తులు సాధువులకు సేవచేయవలెనను భు 
యుండిన ధన్యు లయ్యెదరు-_ సాధువులు ఇతరులచేత “సేవ 
చేయించుకొనక యుండవలళెనను విర _తో యుండిన ధన్యులు 

















ఆతిథులె యేతెంచున్న గృవాస్థుల 
నాదరింసంగ గల్వాగమంబు 





సంసార హింసారిరంసాొ ఏర &> © ` 
సన్న్యాలకును విశాంతి భూమి 


యిన గార్ల స్ట్థ్యమున నుండి 0438 ధర 


ముల నొనర్చి తుదకు ను.క్తి భొందవచ్చు 
నట్లు కాదేని య న్వసిషాది మునుల 
య © 


కల గార్హ్యన్థ్యమున నుండు "బరుగ జెపుము. 













-—-- ఆనీ వారసులు శుకునకు చెసప్పును.. 
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| తిజగతుు.టుంబియోౌ నజునీకె నకు బిర 


ఆచరణ _ అనుభవము 


—_ఆని (४) శుకులు వ్యాసులకు చెప్పెను. 





ఆచరణ ~~ అనుభనము 








లబలబలాడు వేళల దలంవగ ४४6 >> రామనామమున్‌. 


సీ దంతంబులూడు నన్‌ చింత పుట్లక మున్న 
కనుదోయి మసకలు గొనకమున్న 
ముడుతలచే మేను మిడుకు లాఢక మున్న 
వడకున గాల్‌ దడబడకమున్న 


0 593 కడు కడగండు 'వెట్టకమున్న 


య య 


నందనుల్‌ తనుచూచి నగకమున్న 


గద్దించి బుడుతలు బుద్దిచెప్పకమున్న 
చెడురోగముల 82९ చెడకమున్న 


४. పూని వైద్యుడు చెవ్పకపోకమున్న 
కాలభటదర్శనంబును గాకమున్న 
రాము (శ్రీరామ (శ్రీరామ యనుచు 
ఛ్యాన మొనరించువాడెపో ధన్యతముడు. 








_ (9) వాసుదాసస్యామి 
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తను చేర శంకించుకొ నెడు వళ 


9९42829 253.9 त्यं €) 2 >-९5>०6 స 
తాభము లెల తలంచు వేళ 


0౧ 








‰, తణములో పాణ మిక డిగజారు వేళ 
శాముడే రఘురామడే రతకుండు 
చూడగా బోవ రా_స్తి పంచుకొనువారు. 
కతకులు గారు రాముడే రతకుండు. 








—_థ క్త కా గరా౬E 








प) VAAN 11111104 


